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Gegenstand der Erfindung ist ein kabelloses medizini- 
sches Diagnose und Oberwachungsgerat, insbesondere zum 
Heimmonitoring von Sauglingen als auch fur das Neuro-ln- 
tensiv-Monitoring bei Patienten, z. B. bei aufwendigen 
Operationen. 

Die Vorrichtung beinhaltet eine Auswertestation und eine 
Oder mehrere an der Hautoberflache des Patienten ange- 
brachte Elektroden. Die Elektroden umfassen eine digitals 
Sendeeinheit mit Antenne, gegebenenfalls eine Empfangs- 
einheit, eine Energieversorgungseinheit sowie mindestens 
einen Halbleitersensor. Die Energieversorgung der Elektro- 
den erfolgt durch ein von der Auswertestation emittiertes 
Hochfrequenzfeld. Die Ha Ible iters en so ran konnen unter an- 
derem zur Detektion von EEG- und EKG-Signalen sowie fur 
die Oberwachung von Korper/Atmungsbewegungen, Tern- 
peratur, Schwitzen, etc. eingesetzt werden. Die Elektroden 
beinhalten zur Vermeidung von Fehlalarmen Kontrollsenso- 
ren und/oder Referenzsensoren; ferner kann die Vorrichtung 
mit Trainingssequenzeinheiten und Equalizern, Identifika- 
tionseinheiten sowie Regelungseinheiten fur die Sendelei- 
stung versehen sein. 

Ein bevonugtes Ausfuhrungsbeispiel fur die Elektroden 
besteht darin, daS die Elektrode nur einen Halbleiterchip 
umfaSt, der die integrierten Schaltungen mit den entspre- 
chenden Sensor-, Sensorsteuerungs-, 

Frequenzerzaugungs-, Energieversorgungs-, Sende- und 
Vermittlungssteuerungseinheit sowie gegebenenfalls einer 
Empfangseinheit versehen ist. Die Antenne ist dabei in der 
flexibten ... 

folaenden Anaaben sind den vom Anmelder elngerelchten Unterlagen entnommen 
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Beschreibung 



Anwendungsgebiet der Erfindung 

5 

Die Erfindung betrifft medizinische Oberwachungs- 
und Diagnosegerate, insbesondere EEG- und EKG-Ge- 
rate, sowie Einrichtungen zur Kontrolle der Atmung, 
des 02-SattigungsgehaIts im Blut, der Korpertempera- 
tur und zur Aufnahme elektrischer Potentiale bzw, elek- io 
trodermaler Aktivitaten, wie des SSR (sympathetic skin 
response). Derartige Oberwachungs- und Diagnosege- 
rate finden hauptsachlich Einsatz auf Intensivstationen 
in Krankenhausern oder bei der Untersuchung von Pa- 
tienten. 15 

Oberwachungsgerate werden unter anderem auch 
zum Heim-Monitoring von Sauglingen verwendet In 
der Bundesrepublik Deutschland sterben jahrlich etwa 
2000 Kinder am pldtzlichen Sauglingstod, einem Phano- 
men, bei welchem es trotz intensiver Forschung noch 20 
nicht gelungen ist, die Ursachen zu ergrtindea Es 
spricht aber alles dafiir, daB der plotzliche Sauglingstod 
auf ein Aussetzen der Aternfunktion (Apnoe) — und 
eventuell der Herzfunktion — zuruckzufuhren ist Er 
tritt ausschlieBlich wahrend des Schlafens auf. Die einzi- 25 
ge preventive MaBnahme zur Yerhinderung des pldtzli- 
chen Sauglingstods besteht derzeit in der Oberwachung 
der Atem- oder Herzfunktion. Diese Vorgehensweise ist 
deshalb zweckmaBig, da durch ein Stimuiieren des Kin- 
des, unrnittelbar nach dem Aussetzen der Aternfunktion, 30 
die Atemtatigkeit — bis auf wenige Ausnahmen — von 
selbst wieder eintritt 

Aufgrund ihrer groBen medizinischen Aussagekraft 
nehmen EKG- und EEG-Einrichtungen unter den Ober- 
wachungs- und Diagnosegeraten eine besondere Stel- 35 
lung ein. Ein Elektrokardiogramm (EKG) ist die Auf- 
zeichnung des Zeitverlaufs von Herzaktionsspannun- 
gen, ein Elektroenzephalogramm (EEG) die Aufzeich- 
nung der Gehirnaktionsspannungen. Die Analyse des 
EKGs und EEGs liefert wichtige Hinweise uber die 
Herz- bzw. Gehirnfunktion des Patienten. 

Stand der Technik 

Konventionelle Oberwachungs- und Diagnosegerate 
sind derart gestaltet, daB am Patienten eine oder mehre- 
re Elektroden angebracht sind, die die entsprechenden 
Signale abgreifen (uberwiegend Spannungs- und Impe- 
danzwerte) und liber Kabel an Verstarkereinheiten 
ubertragen. Oblicherweise kommen dabei fur jeden 
MeBparameter separate Elektroden zum Einsatz. 

Speziell bei EKG- und EEG-Untersuchungen hangen 
am Patienten eine Vielzahl von Kabeln, die die EKG/ 
EEG-Elektroden mit den Auswertegeraten verbinden, 
welche die Signale verarbeiten und aufzeichnen. Diese 
Kabel behindem den Patienten und schranken dessen 
Bewegungsfreiheit stark ein und sind somit, insbesonde- 
re fflr die Durchf uhrung von Belastungsuntersuchungen 
(z. B. Belastungs-EKGs), nur bedingt geeignet Hinzu- 
kommt, daB sich die Elektroden, bedingt durch die Stei- 
figkeit der Kabel und den damit verbundenen Hebel- 
kraf ten, leicht abldsen, insbesondere dann, wenn der Pa- 
tient sich bewegt. Bei Sauglingen besteht zudem die 
Gef ahr, daB diese mit den Kabeln spielen und die auf ge- 
klebten Elektroden ablftsen. 

Speziell beim Heim- oder Krankenhaus-Monitoring 
von Sauglingen sind die Elektroden-Kabel st6rend. Be- 
sonders beim hauf igen Kleiderwechseln (z. B. beim Wik- 
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keln) ist das Ab- bzw. erneute AnschlieBen der Elektro- 
den hinderlich. 

Bei aufwendigen Untersuchungen mit einer Vielzahl 
von MeBgroBen, wie beispielsweise in der Polysomno- 
graphie bei Sauglingen, ergeben sich zudem dadurch 
Probleme, daB eine Vielzahl von relativ groBen Elektro- 
den am Patienten anzubringen sind. Hierbei ist ferner 
die psychische Belastung des Padenten zu beriicksichti- 
gen, der uber eine Vielzahl von Kabeln mit einem elek- 
trischen Gerat verbunden ist. Diese psychische Bela- 
stung kann sowohl eine Auswirkung auf die physische 
Belastbarkeit als auch auf die physiologischen Kennli- 
nien haben. 

Die oben beschriebenen Verfahren sind aufwendig, 
benutzerunfreundlich und verlangen unter Umstanden, 
z, B. was die Anordnung der verschiedensten Elektro- 
den betrifft, gewisse medizinische Fachkenntnisse. Sie 
sind demzufolge, insbesondere fur den Heimgebrauch 

— zum Beispiel zum Langzeit-Monitoring von Sauglin- 
gen — , nur bedingt geeignet Es besteht zudem das er- 
hdhte Risiko von verfalschten Daten und Fehlalarmen, 
da, bedingt durch den einfachen Elektrodenaufbau, 
nicht zwischen medizinischen Anomalien und technisch 
bedingten Defekten (z. B. abgeloste Elektroden) unter- 
schieden werden kann. 

Es besteht somit die Notwendigkeit fur eine nicht- 
elektrische Verbindung zwischen den am Patienten an- 
geschlossenen Elektroden und den Geraten. Durch die 
galvanische Trennung der Elektroden von der Auswer- 
testation ist zudem auch die Patientensicherheit ge- 
wahrleistet 

Telemetriesysteme far Biosignale, bei denen die 
Obertragung der am Patienten abgegriffenen EKG- 
bzw. EEG-Daten mittels elektromagnetischer Wellen 
(vorzugsweise im Infrarotbereich) erfolgt, sind bei- 
spielsweise in "Biotelemetrie DC" (Hrsg.: H.P. Kimmich 
und M.R. Neumann, 1987, S. 55—58) beschrieben. Die 
Obertragung der Daten erfolgt dabei im Einwegmodus 
von den Elektroden zum Ausgabegerat, d h. ohne (Feh- 
40 ler-) Ruckmeldung vom Empfanger zum Sender. Nach- 
teilig dabei ist insbesondere, daB die MeBwerte als Ana- 
logsignal ubertragen werden und somit relativ storan- 
fallig, z. B. beziiglich des 50 Hz Brumms und dessen 
Oberschwingungen, sind. 
45 Eine Weiterentwicklung fiir telemetrische EKG-Mes- 
sungen ist in der Offenlegungsschrift WO 90/08501 auf- 
gefiihrt Hierzu werden zur Erzielung einer hdheren 
Ubertragungsgeschwindigkeit und Datensicherheit die 
aufgenommenen Signale digitalisiert, codiert — vor- 
50 zugsweise nach dem Manchester-Code oder als FSK 
(Frequenzsprung- Modulation = frequency shift keying) 

— und dann elektromagnetisch oder per Lichtwellenlei- 
ter Qbertragea 

Bei diesen Telemetrieverfahren werden die Signale 
55 der einzelnen am Kdrper angebrachten Elektroden per 
Kabel an eine zusatzliche, separate, am Korper ange- 
brachte Sendeeinheit tibermitteit und von dort per Funk 
oder Lichtwellenleiter an die Auswertestation ubertra- 
gen. Die oben genannten Verfahren haben jedoch den 
60 Nachteil, daB die Stromversorgung der Sendeeinheit 
uber Batterien erfolgt Die Batterien mflssen dabei nicht 
nur die Stromversorgung fur die Datenaufnahme und 
gegebenenfalls -Verarbeitung gewahrleisten, sondern 
auch fflr die Datenflbertragung per Funk Die Batterien 
65 miissen deshalb ofters ausgetauscht werden, was insbe- 
sondere beim Langzeit-Monitoring mit Nachteiien ver- 
bunden ist Da die Sendeeinheiten relativ groB sind, 
schranken diese Verfahren wiederum die Bewegungs- 
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freiheit des Patienten ein. Auf den Aufbau der Elektro- 
den zur Signalerfassung wird in oben genannten Schrif- 
ten nicht niher eingegangen. 

Darstellung der Erfindung 5 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein zuver- 
lassiges und praktikables Oberwachungs- und Diagno- 
segerate bereitzustellen, welches speziell auch fiir den 
Heimgebrauch geeignet ist. Insbesondere sollen durch 10 
die Erfindung medizinische Oberwachungs- und Dia- 
gnosegerlte mit kabellosen Eiektroden, die keinen oder 
einen nur seltenen Batterieaustausch erfordern und die 
mehrere Sensoren beinhalten, realisierbar sein. 

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden 15 
Merkmale des Hauptanspruchs 1 gelost. Bevorzugte 
Ausfuhrungsformen und Weiterbildungen sind in den 
Unteranspruchen aufgefuhrt 

Die Erfindung basiert auf der Idee, die Energieversor- 
gung und die Datenerfassurig auf elektromagnetischem 20 
Wege, d. h. per Funk oder optisch, vorzunehmen. Dabei 
sind aile erforderlichen elektrischen Einheiten bereits in 
den Eiektroden integriert Die Eiektroden sind hierzu 
mit den jeweiligen Sensoren, Stromversorgungseinhei- 
ten, Sendeeinheiten (eventuell auch Empfangseinheiten) 25 
sowie gegebenenfalls Auswerte- und Speichereinheiten 
etc ausgestattet Die Stromversorgung der Eiektroden 
wird mittels hochfrequenter Energieubertragung (ins- 
besondere im Radiofrequenz (RF)-Bereich) durch eine 
Auswertestation (AS) vorgenommen. Die Eiektroden 30 
sind dazu mit Amennen und/oder elektromagnetischen 
(optischen) Detektoren (z. B. Halbleiterdioden) ausge- 
riistet, welche das von der beabstandeten Auswertesta- 
tion abgestrahltes Hochfrequenzfeld(HF-Feld)empfan- 
gen (vorzugsweise erfolgt die Absorption und Emission 35 
der elektromagnetischen Funksignale uber Antennen). 
Mittels der in der Elektrode angeordneten Stromver- 
sorgungseinheit, welche die HF-Strahlung umwandelt 
(gleichrichtet) und gegebenenfalls speichert, wird dann 
eine Versorgungsspannung fur die Eiektroden gene- 40 
riert Die Energieubertragung von der Auswertestation 
als auch die Datenubertragung zur Auswertestation 
kann sowohl gerichtet als auch ungerichtet erfolgen. Die 
Sendefrequenzen fur die (Daten)-Obertragung konnen 
sich dabei prinzipiell vom 100-kHz-Bereich (Langwel- 45 
len) bis in den 10 15 -Hz-Bereich (optische Frequenzen) 
erstrecken. Fflr kleine Elektrodenabmessungen, hohe 
Bitubertragungsraten und geringe Obertragungsentfer- 
nungen sind Obertragungsfrequenzen im UHF-, Mikro- 
wellenbereich und daruber (^10 MHz) jedoch beson- 50 
ders geeignet 

Frequenzerzeugungseinheiten generieren in den 
Eiektroden und/oder der Auswertestation die notwen- 
digen Oszillatorfrequenzen fiir die Sendeeinheiten so- 
wie gegebenenfalls die Empfangseinheiten (abhtngig 55 
von der Empfangerausfiihrung). Vorzugsweise umfaBt 
die Frequenzerzeugungseinheit einen oder mehrere 
PLL(Phase-Locked-Loop) oder FLL(Frequency-Lok- 
ked-Loop)-Synthesizer, welche die verschiedenen Fre- 
quenzen generieren. 60 

Der Vollstindigkeit halber sei bemerkt, daB MeBson- 
den mit HF-Energieversorgung beispielsweise aus den 
Schriften DE-A 32 19 558, US-PS 40 75 632 und 
WO 92/07505 bekannt sind Die Anwendungsgebiete 
dieser MeBsonden sind jedoch fast ausschlieBlich auf die 65 
Identifikation von Objekten ausgerichtet und dazu im 
tierischen oder menschlichen Kdrper implantiert Der 
Aufbau dieser Vorrichtung ist zudem fiir die medizini- 
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sche Signalerfassung sowie deren Obertragung — ins- 
besondere bei einer Vielzahl von Daten, aus einer oder 
mehreren Eiektroden und gegebenenfalls von mehreren 
Patienten — nicht geeignet Die Signalubertragung er- 
folgt bei diesen Verfahren fast ausschlieBlich uber passi- 
ve Telemetrie, wobei die MeBdaten dadurch detektiert 
werden, daB die MeBsonde im HF-Feld der Auswerte- 
station (AS) eine Modulationsabsorption vornimmt, 
welche auf die AS nickwirkt (indirekte Informations- 
ubertragung durch induktive Kopplung). Diese Vorge- 
hensweise eignet sich jedoch nur bei extrem kleinen 
Abstanden zwischen Sender und Empfanger von weni- 
gen cm (wie es insbesondere bei implantierten Sonden 
der Fall ist) und nur bei keinen externen Storungen. 
AuBerdem ist bei diesen MeBsonden keine Zweiwege- 
Dateniibertragung vorgesehen, das heiBt, es erfolgt eine 
Informationsubertragung nur vom Sender zum Empfan- 
ger, wodurch Fehler in der Datenubertragung nicht 
oder nur sehr bedingt kompensiert werden konnen. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung kann auch derart 
gestaltet sein, daB die Stromversorgungseinheit der 
Eiektroden durch zusatzliche integrierte, miniaturisierte 
Akkus realisiert ist Ein Austausch von schwachen bzw. 
leeren Akkus ist bei der erfindungsgemaBen Vorrich- 
tung nicht notwendig, weil durch das von der Auswerte- 
station abgestrahlte Hochfrequenzfeld eine Aufladung 
der Akkus erfolgt. Die Aufladung der Akkus kann auch 
nur temporar vorgenommen werden, beispielsweise zu 
Zeitpunkten, bei denen die Eiektroden nicht im Einsatz 
sind, d. h. auBerhalb der MeBwertaufnahme. Die Ener- 
gieubertragung fur die Aufladung kann in diesem Fall 
durch Resonanzkopplung, z. B. mittels induktiver Kopp- 
lung, erfolgen. Da die Akkus nicht ausgetauscht werden 
mussen, konnen sie gut in die Eiektroden integriert wer- 
den. 

Es besteht ferner die Moglichkeit, insbesondere beim 
Langzeit-Monitoring, erst die Stromversorgung der 
Eiektroden per Akku, und gegebenenfalls spater — bei- 
spielsweise bei schwachen Akkus — die Stromversor- 
gung der Eiektroden fiber das emittierte HF-Feld der 
Auswertestation vorzunehmen. Auf diese Weise kann 
eine mogliche biologische Belastung — wie derzeit in 
der Presse in Bezug auf Mobilfunkeinrichtungen disku- 
tiert — des Korpers durch die einwirkende Hochfre- 
quenzstrahlung ausgeschlossen bzw. minimiert werden. 

Wesentlich fur die erfindungsgemaBe Vorrichtung ist, 
ffir die Signaldetektion bzw. -Aufnahme Halbleitersen- 
soren einzusetzen. Halbleitersensoren zeichnen sich 
durch ihre geringe GroBe, ihre Empfindlichkeit, ihre ho- 
he Integrationsfahigkeit und durch ihren niedrigen 
Stromverbrauch aus. Von Bedeutung sind insbesondere 
Sensoren, die auf dem (Feldeffekt-) Transistor- (z. B. Si- 
MOS-FET), dem Dioden- oder Kondensator-Prinzip ba- 
sieren. Auf diese Weise lassen sich eine Vielzahl von 
Sensoren, wie z. B. Bio- bzw. ionensensitive Sensoren 
(ISFET), Beschleunigungs-, Druck-, Spannungs-, Impe- 
danz-, Strom-, Temperatur- sowie Strahlungssensoren, 
realisieren. 

Ein weiteres Merkmal der erfindungsgemaBen Vor- 
richtung besteht in der Anordnung der Antenne. Diese 
ist vorzugsweise vollstindig (oder zumindest teilweise) 
in der Elektrodenumhullung oder -Membran — z. B. aus 
flexibiem Kunststoff — angeordnet. Die Antenne kann 
auf unterschiedlichste Art und Weise realisiert sein, bei- 
spielsweise als Dipol-, logarithmisch-periodische, di- 
eiektrische, Streifenleitungs- oder Reflektorantenne. 
Vorzugsweise besteht die Antenne aus einem oder meh- 
reren leitenden Drahten oder Streifen, die spiralfarmig 
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angeordnetet sind (Spiralantenne oder auch Wendelan- 
tenne). Auf diese Art kann die Antenne relativ groBfla- 
chig gestaltet werden, was kieinere Sendeieistungen fur 
die Datenubertragung und HF-Versorgung erfordert 
Insbesondere konnen bei der Funkiibertragung zum 5 
Trennen der Sende- und Empfangsbander frequenzse- 
lektive Antennen und bei einer gerichteten Ubertra- 
gung polarisationssensitive Antennen eingesetzt wer- 
den. Polarisationssensitive Antennen bestehen z. B. aus 
dunnen, parallel angeordneten Metallstreifen auf einem 10 
isolierenden Tragermaterial. Diese Struktur ist insensi- 
tiv auf bzw. durchlassig fur elektromagnetische Wellen 
mit senkrechter Polarisation; Wellen mit paralleler Po- 
larisation werden je nach Ausfuhrungsform reflektiert 
oder absorbiert Dadurch erreicht man beispielsweise 15 
bei Linearpolarisation eine gute Kreuzpolarisationsent- 
kopplung. 

Es besteht ferner die Moglichkeit, die Antenne im 
Elektrodenchip zu integrieren, z. B. in der Chipumran- 
dung, wobei die Antenne dann vorzugsweise mittels 20 
Dunnschichttechnik realisiert ist 

Vorzugsweise dient die Antenne der Elektroden so- 
wohl zur Obertragung der Elektrodendaten sowie gege- 
benenfalls zur Aufnahme der von der Auswertestation 
ubermittelten Steuerdaten als auch zur Aufnahme der 25 
Hochfrequenzenergie (fiir die Energieversorgung) — 
d h. es ist nur eine Sende- und Empfangsantenne not- 
wendig. 

Eine Alternative besteht darin, die hochfrequente 
Energieversorgung und die Datenubertragung auf un- 30 
terschiedlichen Frequenzen vorzunehmen (z. B. Daten- 
iibertragung im IR-Bereich mittels Sende- und Emp- 
fangs-Halbleiterdioden in den Elektroden und der Aus- 
wertestation, Energieiibertragung im Mikrowellen-Be- 
reich iiber die Antennen). Es besteht insbesondere auch 35 
die Moglichkeit, zu Qbertragende Sensordaten als auch 
Elektrodensteuerungs- sowie gegebenenfalls Steue- 
rungsdaten zwischen Auswertestation und Elektroden 
jeweils auf unterschiedlichenTragerfrequenzen oder zu 
verschiedenen Zeitpunkten zu iibermitteln. Vorzugs- 40 
weise wird zur Dateniibermittlung die Frequenz- und/ 
oder Phasenmodulation angewandt, um zu lange Nullse- 
rien — wie sie bei der Amplitudenmodulation vorliegen 
konnen — auszuschlieBen. Bei einer reinen HF-Versor- 
gung der Elektroden (d. h. ohne die Verwendung von 45 
Akkus) kann die Obertragung der Elektrodensteue- 
rungs- und Vermittlungssteuerungsdaten an die Elek- 
troden z. B. durch eine Modulation des HF-Feldes erfol- 
gen. 

Insbesondere konnen an den Senderausgangen der 50 
Elektroden und/oder der Auswertestation Richtkoppler 
angeordnet sein, welche die abgestrahlte und reflektier- 
te (RF-)Leistung messen. Eine eventuelle Antennenbe- 
schadigung (oder auch Fehlanpassung) kann somit regi- 
striert werden, da sie in erhohten Reflexionswerten zum 55 
Ausdruck kommt 

Ferner ist zu beachten, dafi die Funksignalleistung der 
gesendeten Daten beim Empfanger sowie eventuell die 
Versorgungsspannung der Elektroden (z.B. falls die 
Energieversorgung der Elektroden ausschlieBlich durch 60 
das Hochfrequenzfeld (HF) der Auswertestation er- 
folgt) gewissen Schwankungen unterworfen ist Dies ist 
vor allem dann der Fall, wenn sich der Patient bewegt 
oder dreht und sich dadurch der Abstand zwischen 
Elektroden und Auswertestation verandert Unter ande- 65 
rem muB auch eine gewisse Dampfung und Streuung 
der Signale beriicksichtigt werden, insbesondere bei 
Langzeitiiberwachungen (beispielsweise zur Oberwa- 



chung von Sauglingen oder Patienten auf Intensivstatio- 
nen), da diese Messungen dann haufig mit Kleidung und 
im Bett (unter einer Decke) durchgefiihrt werden. Eine 
Weiterentwicklung der Erfindung besteht deshalb darin, 
in der Auswertestation eine Regelungseinheit fiir die 
Sendeleistung anzuordnen. Die Auswerteeinheit be- 
stimmt mit dieser Regelungseinheit die empfangene 
Sendeleistung der einzelnen Elektroden und regelt ge- 
gebenenfalls auch die eigene Sendeleistung nach. Fiir 
die Einstellung der geeigneten Elektrodensendeleistung 
ilbermittelt vorzugsweise die Auswertestation den je- 
weiligen Elektroden die empfangene oder ideale Sende- 
leistung per Funk. 

Alternativ oder zusatzlich konnen in den Elektroden 
auch Referenzelemente fiir die Bestimmung der emp- 
fangenen und/oder gesendeten Funksignalleistung an- 
geordnet sein. Die von den Elektroden momentan emit- 
tierte und/oder empfangene Leistung wird dann an die 
Auswertestation ubermittelt. 

Damn ist gewahrleistet, daB die Sendeleistung der 
Elektroden und der Auswertestation (einschlieBlich ge- 
gebenenfalls der HF-Energieversorgung) jeweils derart 
angepaBt ist, daB der Signalpegel beim Empfanger und/ 
oder beim Sender gewisse Unter- bzw. Obergrenzen 
nicht unter- bzw. fiberschreitet. Die abgestrahlte Sende- 
leistung und/oder die HF-Energie wird durch diese Re- 
gelvorgange immer auf das Minimum eingestellt, wel- 
ches gerade notwendig ist, um die Daten mit ausreichen- 
der Quaiitat zu empfangen bzw. die elektronischen Ein- 
heiten der Elektroden optimal zu betreiben. Unter ande- 
rem ist der Auswertestation dadurch die Moglichkeit 
gegeben zu erkennen, ob eine Signalanderung durch 
Schwankungen der Versorgungsspannung, der Sende- 
leistung (bei sich andernden Entfernungen) oder durch 
eine Anderung des Sensorausgangssignals hervorgeru- 
fen wird (z. B.bei einer Amplitudenmodulation). 

Eine Weiterentwicklung besteht auch darin, in den 
Elektroden eine Abschalteeinheit anzuordnen. Beim 
Oberschreiten eines vorgegebenen Maximalwertes fiir 
die benotigte Sendeleistung einer Elektrode (gegebe- 
nenfalls auch der Auswertestation) wird die entspre- 
chende Elektrode mittels der Abschalteeinheit voriiber- 
gehend automatisch abgeschaltet (d. h. sendet nicht). 
Die Auswertestation stelit sich dann nur noch auf die 
restlichen verbieibenden Elektroden ein und kann, je 
nach Einstellung, ein Alarmsignal von sich gebert Die 
benotigten Sendeieistungen konnen beispielsweise von 
der Regelungseinheit der Auswertestation oder durch 
die Referenzelemente in den entsprechenden Elektro- 
den bestimmt werden. Diese Vorgehensweise kann ins- 
besondere dann erwunscht sein, wenn ein Saugling sich 
wahrend der Oberwachung z. B. vom Rucken auf den 
Bauch wendet und auf eine oder mehrere Elektroden zu 
liegen kommt Auf diese Weise wird eine mogliche bio- 
logische Belastung aufgrund der HF-Strahlung ausge- 
schlossen. Prinzipiell kann das temporare Abschalten 
von Elektroden auch durch integrierte Lage- und/oder 
Neigungssensoren gesteuert werden. 

FQr die PatientenQberwachung besteht insbesondere 
die Moglichkeit, daB nur eine eingeschrankte Zahi von 
am Patienten angeschlossener Elektroden Sensordaten 
aufnimmt und an die Auswertestation Ubermittelt Bei 
UnregelmaBigkeiten oder auftretenden Anomalien 
kann die Auswertestation dann weitere Elektroden oder 
Sensoren durch eine Deaktivierung der Abschalteein- 
heit zuschalteru 

Ferner kann der Energieverbrauch abgeschalteter 
Elektroden dadurch reduziert werden, daB diese nur zu 
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gewissen Zeitintervallen empfangs- (fur eine Aktivie- 
rung durch die AS) und/oder meBf&hig (z. B. fur die 
integrierten (Lage)-sensoren) sind 

Zur Vermeidung von Dateniibertragungsfehlern so- 
wie zur Reduzierung der Sendeleistung (sowohl von 
Seiten der Elektroden als auch der Auswertestation) 
erfolgt die Obertragung der Elektrodendaten digital. 

Prinzipiell kann die tJbertragung der Sensordaten der 
Elektroden bzw. der Daten der Auswertestation auch 
akustisch erfolgen, beispielsweise mittels miniaturisier- 
ter Mikrophone und Schallsensoren, welche z. B. im 
Ultraschall-Bereich emittieren und senden. 

Ein zusatzliches Merkmal der Erfindung besteht dar- 
in, daB in den Elektroden Identifikationseinheiten ange- 
ordnet werden konnen. Durch die Vergabe gewisser 
Identifikationscodes — Patienten-Code (fur einen Elek- 
trodensatz) sowie Elektroden- bzw. Sensor-Code — 
kann die Auswertestation dann mehrere Patienten in 
einem Raum mit jeweils einer Vielzahl von diversen 
Elektroden gleichzeitig versorgen, die Daten auswerten 
und den entsprechenden Patienten, Elektroden bzw. 
Sensoren zuordnen. Die Realisierung erfolgt derart, daB 
die Elektrode bzw. die Identifikationseinheit eine Steu- 
erlogik sowie einen Speicher zur Speicherung des Iden- 
tifikationscodes aufweist Die Programmierung der 
Identifikationseinheit der Elektroden erfolgt vorzugs- 
weise durch eine hochfrequente Funkubertragung von 
Steuerzeichen sowie dem jeweiligen Identifikationsco- 
de von der Programmiereinheit der Auswertestation zu 
den entsprechenden Elektroden. Eine Weiterentwick- 
iung umfaBt die Anordnung von (Druck)-Schaltern in 
den Elektroden als Programmiersperren, insbesondere 
zur Verhinderung unbeabsichtigter Umprogrammie- 
rung. 

Eine bevorzugte Weiterentwicklung der erfindungs- 
gemaBen Vorrichtung, insbesondere fur das Langzeit- 
Monitoring (beispielsweise zur SauglingsQberwachung), 
ist derart gestaltet, daB die Elektroden bereits mit einer 
Auswerteeinheit (mit Speicher) ausgeriistet sind. Die 
DatenQbertragung von den Elektroden zur Auswerte- 
station kann dann temporar (paketweise) und/oder 
eventuell bereits aufgearbeitet (nach der Reduzierung 
redundanter Informationen) oder gegebenenfalls nur im 
Falle von UnregelmaBigkeiten bzw. auftretenden medi- 
zinischen Anomalien erfolgen. UnregelmaBigkeiten und 
Anomalien werden beispielsweise dadurch erkannt, daB 
die Signale auBerhalb gewisser vorgegebener Toleranz- 
bereiche liegen und/oder von den Werten vorangegan- 
gener Messungen, die im (Zwischen)-Speicher gespei- 
chert sind, starker abweichen. 

Vorzugsweise beinhaltet die Auswertestation (gege- 
benenfalls auch die Elektroden) eine Kontrolleinheit fiir 
die verschiedenen Funktionseinheiten. Bei Fehlfunktio- 
nen (z. B. Verbindung zu Elektrode gest&rt) kann dann 
die Auswertestation ein akustisches und/oder optisches 
Warnsignal aussenden. Zudem besteht die Mdglichkeit 
kritische oder wesentliche Komponenten der Auswerte- 
station (und/oder der Elektroden) zu duplizieren oder 
mehrfach auszufuhren. Mdgliche Fehlfunktionen k6n- 
nen derart reduziert werden. Ferner kdnnen die Aus- 
wertestation und/oder die Elektroden mit Schutzein- 
richtungen versehen sein, z. B. zur Verhinderung vor 
Antennenuberspannungen. 

Eine bevorzugte Ausfiihrungsform besteht in der An- 
ordnung von Kontrollsensoren in den Elektroden zur 
Fehlererkennung. Eine mogliche Fehlerursache besteht 
z. B. darin, daB ein Sensor keine MeBsignale mehr be- 
kommt, da die Elektrode sich von der Haut abgelost hat 



Zur Kontrolle sind Temperatur, Impedanz- (Messung 
des Obergangswiderstands) oder Abstandssensoren ge- 
eignet Auf diese Weise laBt sich eine Fehlfunktion der 
Elektroden von moglichen medizinischen Anomalien 
5 oder UnregelmaBigkeiten unterscheiden und somit eine 
korrekte Datenaufzeichnung gewahrleisten bzw. Fehl- 
alarme (insbesondere bei der Heimuberwachung) ver- 
meiden. 

Durch eine Statuseinheit bei der Auswertestation laBt 
io sich einstellen, welche Elektroden fur die medizinische 
Diagnose oder Oberwachung herangezogen werden 
sollen. AuBerdem kann die Statuseinheit der Auswerte- 
station zusatzlich Kontrollfunktionen ubernehmen, in- 
dem sie z. B. selbstandig erkennt (beispielsweise durch 

15 die in den Elektroden angeordneten Kontrollsensoren 
oder das Referenzelement, weiches die Versorgungs- 
spannung miBt), ob die Elektroden bei Beginn der medi- 
zinischen Diagnose bzw. Oberwachung richtig am K6r- 
per angeschlossen sind. Alternativ oder zusatzlich kon- 

20 nen die Elektroden zur Selektion mit einem Ein-/Aus- 
schalter ausgestattet sein. 

Idealerweise sind samtliche elektronischen Kompo- 
nenten der Elektroden, wie Sensor-, Sensorsteuerungs-, 
Sende-, Energieversorgungseinheit (bis auf den Akku), 

25 etcx, als integrierte Schaltungen ausgefiihrt und auf ei- 
nem einzigen Chip (Elektrodenchip) realisiert. Insbeson- 
dere iassen sich die Elektrodenchips als ASICs (applica- 
tion specific integrated circuit, anwendungsspezifische 
Schaltung) bzw. ASISs (anwendungsspezifischer intelli- 

30 genter Sensor) realisieren. 

Zu ASICs zahlen unter anderem Mikroprozessoren 
(mit Anwenderprogrammen im Programmspeicher), 
Schaltkreise mit programmierbarer Verdrahtung (z. B. 
durch Durchbrennen von Leiterbahnen oder anwen- 

35 dungsspezifischer Anfertigung der letzten Maske) und 
(Gate-, Transistor-)Arrays. Array-Schaltungen stellen 
standardmaBig gefertigte Chips dar, deren einzelne 
Bauelemente (z. B. Sensoren, Operationsverstarker, 
Transistoren, Dioden, eta) nicht verbunden, also unver- 

40 drahtet sind. Die Einzeielemente sind matrixformig in 
Reihen oder Spalten angeordnet, wobei Zwischenraume 
fiir das Verdrahten freigelassen sind. Die Herstellung 
der Verbindungen der einzelnen Elemente in einer oder 
mehreren Metallisierungsebenen erfolgt entsprechend 

45 den Anforderungen. Durch das Anwenden moderner 
C-MOS-Technologien (z. B. 0,1-^m-Technik) lassen sich 
die Strukturabmessungen stark verringern und der 
Stromverbrauch der Halbleiter-Bauelemente gering 
halten. Insbesondere werden bei ASIS auf einem Wafer 

50 (vorzugsweise Silizium oder GaAs) die Chips mit den 
Elementarsensoren und entsprechenden elektronischen 
Schaltungsstrukturen fflr die Steuerelektronik mit mi- 
kroelektrischen ProzeBschritten (beispielsweise thermi- 
sche Oxidation, Diffusion, Ionenimplantation, Metalli- 

55 sierung, Passivierung) sowie eventuell Verfahren der 
Mikromechanik, DOnnschicht- oder Dickschichttechnik 
hergestellt Je nach Anwendung werden danach die ein- 
zelnen Chips in der Metallisierungsebene fertiggestellt 
Die als ASIS bzw. ASICS ausgefuhrten Elektrodenchips 

6o haben somit — trotz vielseitiger und unterschiedlicher 
Anwendungsspezifikationen — den Vorteil einer ratio- 
nalen Halbleiterfertigung. 

Vorzugsweise sind die elektronischen Komponenten 
der Elektroden und der Auswertestation mittels digita- 
ls ler Schaltungstechnik realisiert Die digitale Schaltungs- 
technik erfflllt in idealer Weise die Anforderungen an 
Integrierbarkeit, StabilitSt und Programmierbarkeit 
Idealerweise sind die Auswerteeinheit der AS und/oder 
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der Elektroden sowie die Sensorsteuerungs- und Ver- 
mittlungssteuerungs- und Frequenzerzeugungseinhei- 
ten als Mikroprozessoren realisiert Als Nachteil steht 
ihr der hohe Aufwand fur die Analog- Digital Wandler 
und die bendtigte Rechenleistung fur die Prozessoren 5 
gegenuber. Dadurch ist dem Prinzip der digitalen Emp- 
fangereinheit derzeit noch eine obere Empfangsgrenze 
gesetzt (z. B. in der Silizium Schaltkreistechnologie von 
ca. 100 MHz). 

Zur weiteren Reduzierung der ChipgroBe wird vor- 10 
zugsweise die Zweiseitentechnologie oder die 3D-Inte- 
gration herangezogen. Bei der Zweiseitentechnologie 
werden die Front- und Ruckseite des Chips fiir die Inte- 
gration der einzelnen Halbleiterkomponenten herange- 
zogen. Es besteht z. B. die Moglichkeit, die einzelnen 15 
Elementarsensoren in der Ruckseite des Chips und die 
Signalverbeitungs- und Sende-/Ernpfangseinheiten so- 
wie gegebenenfalls Auswerte- und Speichereinheiten in 
der Frontseite des Chips anzuordnen. Der Elektroden- 
chip kann unter anderem auch in Hybrid-Technik aus- 20 
gefuhrt werden. Dabei wird das Bauelement in unter- 
schiedliche Einheiten aufgeteilt, wie z. B. in eine Sensor- 
baugruppe, Tranceivergruppe, eta 



Ausf uhrungen der Sensoren 



25 



In folgenden soil auf bevorzugte Ausfiihrungen der 
(Bio-)Sensoren genauer eingegangen werden. Zur Re- 
duzierung der Elektrodenanzahl sind vorzugsweise 
mehrere Sensoren in einer Elektrode angeordnet. 30 

Die bio-physikalische MeBwertaufnahme erfolgt zum 
einen mittels HaJbleitersensoren, die auf dem Transi- 
stor- (Feldeffekt- oder Bipolar-), Dioden- oder Konden- 
satorprinzip basieren. Beispiele hierf Or sind 

35 

— der ISFET, der ahnlich dem MIS-Feldeffekttran- 
sistor aufgebaut ist; die metallische Gate- Elektrode 
(Steuereiektrode) ist beim ISFET durch eine ionen- 
sensitive Membran ersetzt. Als Membranmateria- 
lien mit sensitivem Charakter dienen beispielsweise 40 
SiOxNy, Si 3 N 4 , AI2O3, Ta 2 0 5 , Zr0 2 , AgCl, AgBr und 
verschiedene Poiymere sowie biochemisch aktive 
Materialien (Enzyme). 

— der MOS-Gassensor mit (katalytischer) Metall- 
gate-Elektrode (z. B. Palladium, Platin) reagiert auf 45 
Wasserstoff und bei geometrisch strukturierten 
Gate-Elektroden auf andere Gase (Querempfind- 
lichkeit). Durch Verwendung integrierter (poroser) 
Filterschichten kann die Querempfindlichkeit und 
somit das Ansprechverhalten beeinfluBt werden. 50 
Durch Parallel- oder Serienschaltungen von MOS- 
Gassensoren kdnnen deutliche Stabilitatsverbesse- 
rungen und ein besseres Ansprechverhalten er- 
reicht werden. 

— der Sperrschicht-Temperatursensor, bei dem die 55 
TemperaturabhSngigkeit von pn-Obergangen in 
Halbleiterbauelementen zur Temperaturmessung 
genutzt wird Vorzugsweise werden dazu in Diffe- 
renzschaltung zwei identische Transistoren bei 
gleicher Temperatur mit unterschiedlichen ICollek- 60 
torstromen betrieben (MeBgenauigkeit ca. 0,1°C). 

— Photodioden, insbesondere die p-i-n-Photodiode 
sowie Phototransistoren. 

Eine Alternative besteht darin, die Sensoren (und 65 
Schaltkreise) mittels DQnnschichttechnik durch Auf- 
bringen von dQnnen anorganischen oder organischen 
Schichten (Filmen) auf ein isolierendes Tragermaterial 



(Substrat) zu realisieren. Das MeBprinzip dieser Senso- 
ren basiert auf der Veranderung der elektrischen Eigen- 
schaften (z. B. elektrischer Widerstand) der Diinnschicht 
unter dem EinfluB der zu messenden exteraen GroBe. 
Die Verwendung dieser Technologie erlaubt die Inte- 
gration einer Vielzahl von Elementarsensoren mit 
Schaltungen auf einem Chip, z. B. in Hybridtechnik. Bei 
der DQnnschichttechnik werden mittels Vakuumprozes- 
sen (Aufdampfen, Aufstauben oder chemisches Ab- 
scheiden) diinne Metall-, Isolator- oder Halbleiter- 
schichten mit Schichtdicken kleiner t jxm auf Keramik, 
Glas oder Plastsubstraten erzeugt Als Schichtmateria- 
lien werden vorzugsweise ftir Leiter(bahnen) und Elek- 
trodenpins Metallschichten (beispielsweise Muminium, 
Chromium), filr Widerstandsschichten z. B. NiCr und 
Tantal und fur Isolierschichten vorzugsweise Si02, 
S13N4, ALAs (fiir GaAs-Technik) und Ta20s verwendet 
Als Sensoren kdnnen in Dunnschichttechnik hergestellt 
werden: 

— temperaturabhangige Widerstandsschichten, 
z. B. aus Platin, Gold, Nickel, Kupfer und Iridium 
(Widerstandsthermometer) und eventuell Thermo- 
elemente (Seebeck-Effekt), 

— lichtempfindliche Schichten, z. B. aus CdS, PbSe, 
Si etc., 

— feuchteempfindliche Schichten; der Sensor bein- 
haltet kammartig ineinander verzahnte Elektroden, 
die von der feuchteempfindiichen Schicht/Schicht- 
folge geschutzt sind. Fur die Realisierung der 
feuchtempfindlichen Schicht bieten sich Materia- 
lien aus polymeren Kunststoffen, Metalloxide und 
porose Keramiken an, 

— gassensitive Schichten, wie z.B. halbleitende 
Metalloxidschichten (Sn02, Fe 2 03), insbesondere 
zum Nachweis von CO2, 

— magnetoresistive Schichten, wie z. B. Ni-Fe-Le- 
gierungen sowie 

— druckempfindliche Widerstandsschichten, wie 
DMS (DehnungsmeBstreifen), bestehend aus me- 
tallischen Filmwiderstanden (z. B. NiCr-, CrSi- und 
TaNi-Schichten oder Folien) oder aus Halbleiter- 
schichten. Die Druckmessung erfolgt dabei durch 
eine Anderung des elektrischen Widerstandes, bei 
Metall-DMS durch eine Verformung, bei den emp- 
fmdlicheren Halbleiter-DMS durch den piezoresi- 
stiven Effekt 

Zu den Dunnschichtsensoren zahlen insbesondere 
auch die AOW-Sensoren (Akustische Oberflachenwel- 
le). AOW-Sensoren gehdren zu den AOW-Bauelemen- 
ten, deren Funktion auf der Anregung von mechani- 
schen Schwingungen an der Oberflache von piezoelek- 
trischen Festkorpern oder Schichtstrukturen beruht, 
wenn an einen metallischen- Wandler (IDT, Interdigital- 
Wandler) mit ineinandergreifenden Fingerstrukturen ei- 
ne elektrische Spannung angelegt wird. Der AOW-Sen- 
sor nutzt beim Wandeln der akustischen Welle in ein 
elektrisches Signal den elektrorestriktiven Effekt aus, 
der die Umkehrung des piezoelektrischen Effekts dar- 
stellt. Die sich zwischen zwei IDTausbreitende Oberfla- 
chenwelle ist frei zugSngig und unterschiedlichen bio- 
physikalischen Gr6Ben ausgesetzt Ihre Ausbreitungsei- 
genschaft (Ausbreitungsgeschwindigkeit und Damp- 
fung) ist beispielsweise von der Gaskonzentration (mit- 
tels selektiver absorbierender Schichten), der Feuchtig- 
keit und der Temperatur des umgebenden Mediums un- 
mittelbar an der Substratoberflache abh&ngig. Mit Hilfe 
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dieser Sensoren lassen sich somit unterschiedliche Bio- 
physikalische Sensoren, insbesondere Gassensoren, 
Temperatursensoren und Feuchtigkeitssensoren, reali- 
sieren. Der groBe Vorteil der AOW-Sensoren ist die 
direkte Umwandlung der bio-physikalischen MeBgrSBe 
in eine Frequenz und die damit verbundene frequenz- 
analoge Schnittstelle. Dies hat eine relativ gute Storun- 
empfindlichkeit, hohe Zuveriassigkeit sowie die einfa- 
che Digitalisierung zur Folge. 

Da das Substrat weitgehend unabhangig von der Art 
der Sensorschicht ausgewahlt werden kann, konnen 
Substrat und Sensorschicht hinsichtlich ihrer spezifi- 
schen Eigenschaften unabhangig voneinander optimiert 
und derart ein komplexes Sensorsystem realisiert wer- 
den. Somit sind Dunnschicht- und Halbleiter-Sensor- 
technik in vollem Umfang prozefikompatibeL 

Prinzipiell kommt fur die Herstellung der Elektroden- 
chips bzw. der Sensoren auch die Dickschichttechnik in 
Frage, z. B. fur die Realisierung des Aufbaus ubergeord- 
neter oder hybridintegrierter Schaltkreise. 

Zur Oberwachung der Atmung kommen zuni einen 
Beschleunigungssensoren (oder auch Bewegungssenso- 
ren), bestehend aus einem oder mehreren Halbleiter- 
bauelementen mit trager Masse, zum Einsatz, indem die 
Auf- und Abwartsbewegung des Brustkorbes oder des 
Bauches gernessen wird. Diese Sensoren sind wesentiich 
empfmdlicher und zuverlassiger als die herkornmlichen 
"Luftpolsterelektroden" und zudem integrierbar. 

Eine Kontrolle der Atmung kann auch uber einen 
Abstandssensor erfolgen, der in einer im Bauchbereich 
angeordneten Elektrode integriert ist. Der Abstand 
Elektrode-Auswertestation, der mit der Atemtatigkeit 
variiert, kann dabei z. B. aus der Laufzeitdifferenz der 
Signale zwischen der Elektrode und der Auswertesta- 
tion ermittelt werden. Die Antenne der Auswertestation 
ist dazu vorzugsweise direkt uber dem schlafenden Pa- 
tienten oder dem zu ilberwachenden Saugling ange- 
bracht. Zur Kontrolle konnen zusatzliche Abstandssen- 
soren eingesetzt werden, die in Referenzelektroden (an- 
gebracht an Orten, die nicht sensitiv auf Atmungsbewe- 
gungen reagieren, wie z. B. Kopf, Arm, Bern, etc) oder 
anderen Elektroden integriert sind. Auf diese Weise las- 
sen sich Ganzkdrperbewegungen von Atmungsbewe- 
gungen unterscheiden. 

Alternativen zur Oberwachung der Atmung mittels 
Beschleunigungs- oder Abstandssensoren bestehen in 
der Verwendung von Temperatur-, Gas- (CO2 oder O2) 
oder Luftfeuchtigkeitssensoren, die in der N&he von 
Mund und Nase (vorzugsweise dazwischen) angebracht 
sind. 

Die Sauerstoffmessung kann beispielsweise mittels 
einer Clark-Zelle erfolgen. Dazu ist zum Beispiel in ei- 
nen Si-Chip bzw. -Wafer eine mikromechanische spiral- 
formige Rille geatzt Am Boden der Rille ist eine Silber- 
anode, zwischen den Rillen einer Silberkatode aufge- 
dampft Die Rille ist mit einem mit KochsalzlSsung ge- 
trankten Polymer gefiillt und abschlieBend mit der sau- 
erstoffdurchlassigen Membran abgedeckt Legt man an 
die Elektroden eine Gleichspannung (etwa 0.8 V), so 
entsteht eine Elektrolysereaktion, die einen der Sauer- 
stoffkonzentration proportionalen Strom lief ert 

Der Nachweis von CO2 erfolgt beispielsweise mittels 
eines ISFETs, dessen ionensensitive Membran eine was- 
sergetr&nkte Schicht beinhaitet Das in die wasserge- 
trankte Schicht diffundierende CO2 fuhrt hierbei zu ei- 
ner chemischen Reaktion mit einer pH-Verschiebung. 

Die Impedanz- oder Spannungsmessung, z. B. fQr die 
EKG- oder EEG-Signale, erfolgt mittels MeBverstarker, 



bestehend aus DifferenzoperationsverstSrkern (mit ein- 
gebauten Filtern). Prinzipiell konnen in einer Elektrode 
auch 3 und mehr Abgriffspunkte (im folgenden als Elek- 
trodenpins bezeichnet) angeordnet sein. Ein Elektro- 
5 denpin kann dabei fQr den Referenzwert herangezogen 
werden. 

Zur Messung von Potentialdifferenzen bzw. Impe- 
danzen muB zwischen den einzelnen Abgriffspunkten 
eine galvanische Verbindung vorliegen. Ohne galvani- 

10 sche Verbindung konnen deshalb nur die Impedanzwer- 
te zwischen den einzelnen Elektrodenpins in einer Elek- 
trode bestimmt werden. Da der Abstand dieser Elektro- 
denpins relativ klein gewahlt werden kann (bis zu ca. 
1 cm, idealerweise 3—5 cm), lassen sich auf diese Weise 

15 die Aktionsspannungen in kleinen Regionen iiberwa- 
chen, da nur iiber eine geringe Distanz gemittelt wird, 
wodurch empfindlichere Messungen moglich sind. Urn 
Impedanzen bzw. Aktionspotentiale uber groBere Di- 
stanzen, d. h. zum Beispiel zwischen zwei Elektroden, zu 

20 bestimmen, werden diese mittels einer vorgesehenen 
Steckverbindung galvanisch miteinander verbunden. 
(Die galvanisch angekoppelten Elektroden brauchen 
hierzu nur mit den benotigten Elektrodenpins und gege- 
benenfalls MeBverstarkern ausgestattet sein und mus- 

25 sen nicht iiber eigene Sende-, Empfangs, Energieversor- 
gungseinheiten etc. verfiigen). 

Die Integration zweier oder mehrerer Elektrodenpins 
in eine Elektrode vereinfacht die Handhabung wesent- 
iich. Zudem ermoglicht die Anordnung durch die Inte- 

30 gration von Kontrollsensoren eine wesentiich bessere 
Fehlerdiagnose, wie z. B. bei falscher Befestigung. Vor- 
zugsweise weist der Sensor eine langliche Gestalt (bei 
zwei Elektrodenpins) oder Kleeblattform (bei 3 oder 4 
Elektrodenpins) auf, wodurch gewShrleistet ist, daB bei 

35 kleiner Elektrodenflache die einzelnen Elektrodenpins 
bzw. Abgriffspunkte keinen zu kleinen Abstand aufwei- 
sen, was insbesondere bei hohem Haut-Elektroden 
Obergangswiderstand zu MeBf ehlern fuhren wurde. 
Beim elektrischen Obergang zwischen den (EKG/ 

40 EEG-)Elektrodenpins und der Haut des Patienten findet 
der Obergang von der Ionenleitung des Korpers zur 
Elektronenleitung der (EKG/EEG-)Anschlusse statu 
Dadurch entsteht eine galvanoelektrische Gleichspan- 
nung, die wegen Ungleichheiten der Haut verschiedene 

45 Werte annehmen kann und zwischen zwei (EKG/EEG- 
)Elektrodenpins eine galvanoelektrische Gleichspan- 
nung bewirkt Diese ist bei der Signalverarbeitung zu 
unterdrucken, weil sie bedeutend groBer ist als das 
NutzsignaL Weiterhin soil uber die (EKG/EEG-)Elek- 

50 trodenpins mdglichst wenig Strom flieBen, weil diese die 
chemische Zusammensetzung der Haut verdndert und 
Polarisationsspannungen hervorruft, die zeitlich stark 
schwanken kSrmen. Die Eingangsstrdme mussen des- 
halb klein und der Eingangsverstslrker hohe Eingangs- 

55 impedanz aufweisen- Diese Bedingungen werden von 
Operationsverst&rkern oder darauf basierenden MeB- 
verstarken in idealem MaB erf Qllt. 

Erwahnenswert im Zusammenhang mit Impedanz 
und Spannungsmessungen ist, daB herkdmmliche Multi- 

60 plexer nicht in der Lage sind, Signale im mV-Bereich mit 
einem hohen Gleichspannungsanteil gut zu verarbeiten. 
Zur Verarbeitung der Signale wird deshalb mittels Filter 
eine GleichspannungsunterdrQckung vorgenommen. 
Die Multiplexierung der Sensorsignale erfolgt dann 

65 nach der Eingangsverstarkung. Die Messung der Ak- 
tionsspannungen mittels MeBverstarker hat den Vorteil, 
daB eine Gleichspannungsunterdrtickung durch Filter 
(HochpaB- oder BandpaBfilter) bereits direkt im MeB- 
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verstarker vorgenommen werden kann. 

Zur Temperaturmessung konnen, neben den bereits 
oben erwahnten Sensoren, auch Ausbreitungswider- 
stands-Sensoren, Polysilizium-Temperatursensoren 
(vorzugsweise in DUnnschichttechnik) und grundsatz- 5 
lich auch Thermoelemente herangezogen werden. Prin- 
zipiell kann auch eine beriihrungslose Temperaturmes- 
sung der Hautoberflache, z. B. fiber die ernittierte War- 
niestrahlung(Infrarot/Ferninfrarot) des Korpers detek- 
tiert werden. Bei Ausbreitungswiderstands-Sensoren, 10 
die eine hone Langzeitstabiiitat aufweisen, wird der spe- 
zifische Widerstand von Halbleitern nach der Ein-Spit- 
zen-Methode gemessen. Der Ausbreitungswiderstand 
besteht vorzugsweise aus einem monokristallinen Si- 
Kristail (z. B. mit einer Seitenkantenlange I von etwa \s 
05 mm und einer Dicke h von 02 mm) und weist auf der 
Oberseite ein geatztes Kontaktloch mit einem Durch- 
messer d (< h, 1) von etwa 20 auf, aus dem durch 
eine starke Dotierung (n + ) und Aufbringen von Metalli- 
sierungsschichten ein Kontakt erzeugt wird. Der Wider- 20 
stand R zwischen einem riickwartigen Metallkontakt 
und dem Metallisierungskontakt hangt dann nur noch 
voni temperaturabhangigen spezifischen Halbleiterwi- 

derstand p des (n-)dotierten Siliziums ab (R = -^j-). 

Lagesensoren zur Bestimmung der (Schlaf-) Position 
des Patienten (beispielsweise Bauch-, Rucken- oder Sei- 
tenlage) sind vorzugsweise durch Magnetfeldsensoren 
realisiert Magnetfeldsensoren beinhalten z. B. ein Hall- 
element aus einem (dunnen, langgestreckten) Metall- 30 
plattchen oder Silizium- bzw. GaAs-Halbleiterplatt- 
chen. Zur Lagebestimmung wird dem Hallelement ein 
konstanter Strom eingepragt und die Hallspannung als 
Funktion des magnetischen Flusses bzw. der senkrech- 
ten Komponente des auBeren Erdmagnetfeldes ausge- 35 
wertet Durch die Anordnung dreier, senkrecht zueinan- 
der angeordneter Hallelemente im Sensor bzw. der 
Elektrode laBt sich dann die genaue Lage des Patienten 
(Bauch-, Rucken- oder Seitenlage) angeben. 

Eine Alternative besteht in der Verwendung von Nei- 40 
gungssensoren, die vielfach nach dem kapazitiven MeB- 
prinzip arbeitea Kapazitive Neigungssensoren beste- 
hen aus einer mikrostrukturierten MeBzelle, die mit 
Flussigkeit und einem inertem Gas gef tillt sind Die zwei 
Platten eines Kondensators (oder mehrerer Kondensa- 45 
toren) werden dabei, je nach Neigung, mehr oder weni- 
ger vom flussigen Dielektrikum bedeckt Durch Drehen 
des Sensors ergibt sich eine winkelproportionale Kapa- 
zitatsanderung. Prinzipiell kann eine Lagebestimmung 
auch uber mikromechanische Sensoren erfolgen. 50 

Kontrollsensoren kommen insbesondere zur Vermei- 
dung von Fehlalarmen oder verfalschten MeBwerten 
zum Einsatz. Diese konnen beispielsweise durch Ab- 
standssensoren (Ultraschall- oder Strahlungsemitter 
und -Sender zur Bestimmung der Distanz Elektrode- 55 
Haut), Impedanzsensoren (Messung des Obergangswi- 
derstandes Elektrode-Haut), Temperatursensoren (Sen- 
sor miBt Temperatur von ^ > 37° C, wenn die Elektro- 
de geeignet aufgebracht ist), Feuchtigkeitssensoren 
oder Referenzsensoren realisiert sein. 60 

Die Bestimmung des Wertes der Sauerstoffsattigung 
(O2— ) im Blut erfolgt durch Transmissions- bzw. Refle- 
xionsmessungen. FQr diese Messungen werden vorzugs- 
weise IR-Strahlungsemitter und -Empfanger (Dioden) 
herangezogen. IR-Emitter und -Empfanger sind dabei 65 
auf der gleichen oder gegenuberliegenden Seiten von 
stark durchbluteten (bei Transmission auch dunnen) 
Kdrperpartien (Finger, Zeh, Handflache bzw. HandrOk- 



898 Al 

14 

ken) angeordnet 

Feuchtigkeitssensoren sind vorzugsweise durch Im- 
pedanzsensoren (Operationsverstarker) oder ISFETs 
realisiert, die den SchweiBgehalt bzw. den pH-Wert (Io- 
nenkonzentration von NaCl) auf der Haut bestimmen. 

Sinnvollerweise beinhaltet die Auswertestation eine 
Eicheinheit (mit Speicher) fiir die Sensoren, insbesonde- 
re fur die Temperatur-, Gas-, ionensensitiven und Hall- 
sensoren. Prinzipiell kann diese Eicheinheit auch in den 
jeweiligen Elektroden angeordnet sein. 

DatenQbertragung 

Die Funkubertragung der digitalisierten und codier- 
ten Sensordaten erfolgt durch die digitale Modulation 
(Umtasten) eines sinusformigen Tragersignals, bei der 
zwischen diskreten (z. B. zwei oder vier) Wellenformen 
umgeschaltet wird, oder mittels diskreter Pulsmodula- 
tionsverfahren. Die Modulation bzw. Demodulation 
kann dabei direkt erfolgen (d. h. bei der Sendefrequenz) 
oder auch indirekt (bei einer Zwischenfrequenz), wobei 
dann aber eine Umsetzung (fiber Mischer) auf die Sen- 
defrequenz notwendig ist. 

Bei der digitalen Tragerfrequenztechnik wird entwe- 
der die Amplitude, vorzugsweise jedoch die Frequenz 
(FSK = frequency shift keying) oder die Phase (PS It) — 
wie insbesondere beim GMSK » Gaussian minimum 
shift keying — variiert (moduliert), oder eine {Combina- 
tion aus den drei Verf ahren herangezogen. 

Fur die diskrete Pulsmodulation (Basisband-Obertra- 
gung) kommen insbesondere das PCM- (Puls-Code-Mo- 
dulation) oder DM- (Delta-Modulation) Verfahren in 
Betracht Dieses Verfahren wird vorzugsweise bei der 
optischen Obertragung der Daten eingesetzt (z. B. im 
IR-Bereich mittels Halbleiterdioden). Hierbei erfolgt 
durch eine Abtastung mit quantisierten Ainplituden eine 
Umsetzung von analogen (Sensor-)Signalen in codierte 
digitale Signale und zwar meist in Folgen von binaren 
Impulsen mit den Werten 0 oder 1. Es sind 8 — beispiels- 
weise mit Kompandierung — als auch 10- oder hoher- 
stellige (lineare) Codewdrter, mit einem oder mehreren 
Paritatsbits moglich. Die Codierung erfolgt z. B. nach 
dem Manchester- Verfahren. 

Zur besseren Ausnutzung der Obertragungskanale, 
d. h. urn die Sensordaten sowie die Daten der Auswerte- 
station unabhangig und gleichzeitig flbertragen zu kon- 
nen, werden die einzelnen Signale der Elektroden bzw. 
der Sensoren und der Auswertestation vorzugsweise 
vor der Obertragung zusatzlich von einem Multiplexer 
aufgearbeitet (Leitungsvermittlung). Bei den Multiplex- 
verfahren sind insbesondere das TDMA- (time division 
multiple access), FDMA- (frequency division MA) und 
CDMA- (code division MA) Verfahren von Interesse. 

Beim TDMA werden die Nachrichtensignale in zy- 
klischer Folge, zeitlich nacheinander verschachtelt. 
Dies ist beispielsweise beim PCM deshalb moglich, 
da die Impulse von kurzer Dauer sind und somit in 
die Zwischenraumen noch Abtastproben von ande- 
ren Eingangssignalen eingeschoben werden kdn- 
nen. 

Beim FDMA wird das Obertragungsmedium in N 
gleichgroBe Frequenzbander aufgeteilt (z. B. bei N 
oder N/2 Sendern). Durch Modulation mit gestaf- 
felten Tragerfrequenzen werden die Basisbander 
der Primarsignale so in hohere Frequenzlagen ge- 
schoben, daB sie auf der Frequenzskala nebenein- 
ander zu liegen kommen. 
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Beim CDMA kann hierbei zwischen dem "Frequen- 
cy Hopping" und der "Direct-Sequenz"-Codierung 
unterschieden werden. Beim Frequency Hopping 
stehen zur Obertragung mehrere Frequenz- (Teil-) 
Bander zur Verf iigung. Die zu ubermittelnde Nach- 5 
richt wird in Pakete gleicher Lange aufgeteilt, wel- 
che nacheinander auf verschiedenen Teilbandern 
gesendet werden. Auf diese Weise kann ein Stdr- 
sender nicht alle Frequenzen simultan storen, so 
dafl nur einige Pakete von ihm gestort werden. 10 
Durch genugend groBe Redundanz erreicht die 
ganze Nachricht dann trotz der Stdrung den Emp- 
fanger in guter Qualitat. Bei der Direct-Sequenz- 
oder auch Psoido-Noise-Codierung wird die Nach- 
richt vor der Sendung bitweise zeitlich stark ge- 15 
streckt und mit einer pseudo-zufalligen Binarfolge 
moduliert Ein Empfanger kann bei Kenntnis der 
Binarfolge das Nutzsignal wieder aus dem Pseudo- 
rauschen extrahieren. Die Trennung der Signale ist 
durch die Wahl orthogonaler Codefolgen gewahr- 20 
Ieistet Dadurch ist zum einen eine Paralleliibertra- 
gung verschiedener Nachrichten auf einem Band 
moglich, zum anderen ist dieses Verfahren relativ 
unempfindlich gegenuber Breit- und Schmalband- 
interferenzen. 25 

Eine weitere Moglichkeit zur Datenubertragung bil- 
det das Raummultiplexverfahren. Hierbei ist die Aus- 
wertestation mit mehreren Sende/Empfangsantennen 
ausgeriistet, die jeweils auf verschiedene, zu uberwa- 30 
chende Patienten gerichtet sincL Dieses Verfahren hat 
auch den Vorteil, daB die Antennen relativ nahe am 
Patienten (z. B. direkt Qber dessen Bett) angeordnet 
werden konnen, wodurch die Sendeleistung reduzierbar 
ist Insbesondere bei Richtantennen, kann die Antenne 35 
mit einer zusatzlichen Steuerungseinheit und einem An- 
triebsmotor ausgestattet sein, die die Antenne derart 
ausrichten bzw. nachregeln, daB immer die optimale 
Sende/Empfangs-Einstellung vorliegt Prinzipiell lSBt 
sich dieses Verfahren auch bei einer Vielzahl von am 40 
Patienten angebrachten Elektroden anwenden. Speziell 
konnen bei sehr groBen Systemen (beispielsweise in 
Krankenhausern) mehrere Auswertestationen mit je- 
weils einer Vielzahl von Antennen per Kabel miteinan- 
der verknupft werden. Die einzelnen Elektrodensatze 45 
sprechen dabei immer nur die geeignetste AS bzw. An- 
tenne (z. B. die am benachbartesten) an und werden bei 
einer Bewegung des Patienten gegebenenfalls zur nslch- 
sten AS weitervermittelt (Hand-over). Zur Reduzierung 
von Storungen werden die einzelnen AS vorzugsweise 50 
auf verschiedenen Frequenzbandern betrieben. 

Je nach Komplexitat der Datenilbertragungsverfah- 
ren sind in den Elektroden Vermittlungssteuerungsein- 
heiten angeordnet. Vorzugsweise verf tlgt die Auswerte- 
station uber eine (Master-)Verrnitilungssteuerungsein- 55 
heiten und steuert Qber Signalisierungsdaten (Synchro- 
nisation) die Vermittlungssteuerungseinheiten der Elek- 
troden an. 

Damit bei der Datenflbertragung der Empfanger die 
empfangenen Signale zu den richtigen Zeitpunkten ab- 60 
tasten kann — urn die einzelnen Bits richtig erkennen zu 
konnen — ist Gleichlauf zwischen Sender und Empfan- 
ger sinnvoll bzw. notwendig (synchrone Datenubertra- 
gung). Die Auswertestation beinhaltet dazu vorzugs- 
weise eine Synchronisationseinheit die als Bezugstakt- 65 
geber mittels Synchronisationszeichen und/oder uber 
eine Bezugstaktfrequenz die Taktgeber aller Knoten 
des Netzes, d. h. der Elektroden, steuert — beispielswei- 



898 Al 

16 

se nach dem Master-Slave-Verf ahren — und so die Fre- 
quenz-, Takt-, Phasen- und/oder Rahmensynchronisa- 
tion (TDMA) gewahrleistet Insbesondere kann als Be- 
zugstaktfrequenz die HF fiir die Energieversorgung 
herangezogen werden. 

Unter anderem kann auch das demodulierte Signal 
zur Taktruckgewinnung herangezogen werden. 

Prinzipiell besteht auch die Moglichkeit daB die Takte 
der einzelnen Elektroden mit dem der Auswertestation 
(AS) nicht iibereinstimmen (asynchroner Betrieb), bzw. 
vom Takt der AS kleine Abweichungen innerhalb vor- 
gegebener Grenzwerte aufweisen (plesiochroner Be- 
trieb). Hat eine Elektrode eine hohere Taktfrequenz ais 
die Auswertestation, so wird es dann gelegentlich vor- 

kommen, das die AS ein Bit nicht lesen kann; in umge- 
kehrter Richtung wird die Elektrode gelegentlich ein Bit 
doppelt lesen. Dieser Fehler kann zum Beispiel durch 
Stopfverfahren, d. h. durch die Verwendung von Bits, die 
keine Nutzinformation tragen, ausgeglichen werden. Ei- 
ne Alternative besteht darin, daB das System einen gele- 
gentlichen Schlupf in Kauf nimmt Durch den Einsatz 
von Schlupfsteuerungen in den Empfangern kann insbe- 
sondere erreicht werden, daB das System trotz Schlupf 
seine Rahmensynchronisation nicht verliert, z. B. indem 
ein Versatz um einen ganzen Rahmen und nicht nur urn 
eine Bitbreite erfolgt. 

Fur die Obermittlung bietet sich insbesondere auch 
die Unterteilung der zu vermittelnden Signale in Pakete 
an, wobei jedes Paket mit geeigneter Adressierung, Co- 
desicherung etc. versehen ist (Paketvermittlung). Ein 
Paket umfaBt z. B. Start-, Stop-, Kontroll- und Synchro- 
nisationsbits, die Adresse des Senders und Empfangers, 
gegebenenfalls einen Testcode sowie die Nutzinforma- 
tion. 

Im einfachsten Fall erfolgt die Datenubertragung im 
Simplexverfahren, d. h. von den Elektroden zur Auswer- 
testation und ohne Riickmeldung und Empfangsbestati- 
gung. Vorzugsweise wird bei der Datenubertragung je- 
doch der Halb-Doublex- (in beide Richtungen, aber 
nicht gleichzeitig) oder der Voll- Doublex- Betrieb -ange- 
wandt Bei den beiden letztgenannten Verfahren kann 
die Auswertestation sowohl den Empfang der Daten 
bestatigen als auch Befehlssequenzen an die einzelnen 
Elektroden schicken. 

Fur den Kanalzugriff stehen prinzipiell zufallsorien- 
tierte- als auch Reservierungsverfahren zur Verfugung. 
Zu den zufallsbasierten Verfahren zahlen insbesondere 
ALOHA-, CSMA- (carrier sense multiple access) und 
CSMA-CD- (CSMA with collision detection) Verfahren, 
auf die hier nicht genauer eingegangen werden soil, da 
sie von untergeordneter Bedeutung fiir die erfindungs- 
gemaBe Vorrichtung sind. Bei den Reservierungsverfah- 
ren erfolgt die Aufteilung des physikalischen Kanals 
nach einem Zeitraum (TDMA), einer Frequenz (FD MA) 
oder einem Code (CDMA). Der Kanalzugriff kann auch 
prioritltsorientiert erfolgen, d. h. nach einer vorgegebe- 
nen Rangstufe der einzelnen Elektroden. Die feste Zu- 
weisung von Senderechten ist nur bei Kenntnis der An- 
zahl der Elektroden bzw. Elektrodensatzen mdglich, die 
gleichzeitig senden dflrfen. 

Fur Sicherung der Obertragungsqualitat ist es weiter- 
hin vorteilhaft die Obertragung nach dem (codeunab- 
hingigen) HDLC- Verfahren "high level data link con- 
trol" vorzunehmea Bei diesem Verfahren wird nicht 
mehr jeder Block nach seiner Obertragung einzeln quit- 
tiert, sondern mehrere Bldcke in einer Richtung hinter- 
einander flbertragen. Die Quittierung kann der Empfan- 
ger (z. B. die Auswertestation) in eigene Datenbldcke 
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einfugen, die in umgekehrte Richtung (z. B. an die ent- 
sprechenden Elektroden) Qbertragen werden. 

Zur Reduzierung von Qbertragungsfehlern kann zu- 
satzliche Redundanz in die zu iibertragende Nachrich- 
tenfolge eingebaut werden (Kanalcodierung). Hierbei 5 
konnen deterministische Codes (wie z. B. Blockcodes, 
rekkurrente Codes) als auch stochastische Codes heran- 
gezogen werden. Eine Fehlerkorrektureinheit in der 
Auswertestation und/oder den Elektroden nimmt dann 
z. B. eine direkte Fehlerkorrektur bei 1-Bit-Obertra- 10 
gungsfehlern vor (FEC, forward error correction), wo- 
durch auf eine Wiederholungsanforderung fur die Da- 
tenubertragung verzichtet werden kann. 

Fur besondere Anwendungen konnen die zu ubertra- 
genden Daten durch einen Geheinicode verschlusselt 15 
werden. Dazu sind die Signalaufbearbeitungseinheiten 
der Elektroden und der Auswertestation mit Verschlus- 
selungs- bzw. Entschlusselungseinheiten ausgestattet 
Vorzugsweise sind diese Einheiten in den Codierem 
bzw. Decodierern angeordnet 20 

Zur Erhdhung der Datenubertragungssicherheit kon- 
nen insbesondere in den Elektroden und/oder der Aus- 
wertestation Trainingssequenzeinheiten bzw. Equalizer 
(Egalisator) angeordnet sein. Eine Trainingssequenzein- 
heit in der Elektrode erzeugt einen Testcode (Zeichen- 25 
sequenz), der zwischen Sender und Empf anger verein- 
bart ist, und ubermittelt diesen zu gewissen Zeiten an 
die Auswertestation. Der Testcode kann beispielsweise 
auch aus dem Identifikationscode der einzelnen Elektro- 
den bestehen oder diesen beinhalten. Bei Paket- bzw. 30 
Time-Slot- Betrieb ist der Testcode vorzugsweise in der 
Mitte jedes Pakets bzw. jedes Time-Slots angeordnet. 
Der Equalizer in der Auswertestation vergleicht den 
empfangenen Testcode mit dem vereinbarten und be- 
stimmt den Algorithmus zur Ruckgewinnung der uber- 35 
mittelten Daten. Bei Verzerrungen bzw. StSrungen, wie 
infolge Mehrfachreflexionen, Beugung und. Interferen- 
zen, durch nichtvorhandenen Sichtkontakt zwischen der 
Empfangsantenne der Auswertestation und den Elek- 
troden (Patient abgewendet, angezogen oder unter 40 
Bettdecke), kann der Ernpfanger dann die Obertragung 
entzerren. Equalizer und Trainingssequenzeinheit kon- 
nen alternativ oder zusatzlich auch in den Elektroden 
bzw. der Auswertestation angeordnet sein. Die Verwen- 
dung von Testcodes ist insbesondere bei groBeren 45 
Obertragungsentfernungen oder sehr hohen Obertra- 
gungsfrequenzen bzw. Bitraten sinnvolL 

Eine bevorzugte Weiterentwicklung besteht in der 
Verwendung von VerVEnt-Schachtelungseinheiten. Da- 
zu werden einzelnen Bits eines Datenblocks zeitlich ver- 50 
schachtelt (scrambling) und auf mehrere Subbldcke auf- 
geteilt Insbesondere beim TDMA-Verfahren konnen 
diese Subbltfcke auf verschiedene Datenbursts aufge- 
teilt werden. Auf der Empfangsseite fiihren Burst-Feh- 
ler zu 1 Bit-Fehlern der entschachtelten Daten und kon- 55 
nen durch die Fehlerkorrektureinheit behoben und so- 
mit Datenubertragungsfehlern reduziert werden. 



Vorteile der Erfindung 
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Die erfindungsgemafle Vorrichtung weist diverse 
Vorteile bezQglich des oben aufgefilhrten Standes der 
Technik auf. Diese bestehen in der einf achen und prak- 
tikablen Handhabung der Elektroden, die zum einen 
den Heimgebrauch der Vorrichtung — z. B. zur Ober- 65 
wachung von Sauglingen, mit EEG und EKG — als auch 
das Neuro-Intensiv-Monitoring bei Patienten — insbe- 
sondere bei aufwendigen Operationen — errndglichen. 



Durch eine Ausrtistung der Auswertestation mit einem 
Akku laBt sich eine Sauglingsiiberwachung auch "unter- 
wegs", beispielsweise im Kinderwagen oder wahrend 
der Autofahrt, durchfuhren, insbesondere dann wenn 
diese ein herausnehmbares Dberwachungsmodul auf- 
weist 

Ein weiterer Vorteil besteht darin, daB die Auswerte- 
station oder die Elektroden mit Fehlerdiagnose oder 
-Erkennungseinheiten ausgeriistet werden kdnnen. Ein 
weiterer Vorteil der erfindungsgemaBen Vorrichtung 
besteht in der digitalen Datenubertragung, die eine Re- 
duzierung der Sendeleistung sowie hohere Datensicher- 
heit, insbesondere beim Doublex-Betrieb ermQglicht 
Durch die Obermittlung des Testcodes lassen sich exter- 
ne Storungen (z, B. infolge von Brechung, Streuung, etc.) 
von der Auswertestation herausfalten und somit gege- 
benenfalls Daten rekonstruieren. Dadurch laBt sich die 
Intensitat der elektromagnetischen Signale stark redu- 
zieren und eine mogliche biologische Belastung aus- 
schlieBen. Durch die Anordnung der Regeleinheit in der 
Auswertestation und/oder Referenzelernenten in den 
Elektroden ist zudem die Moglichkeit geboten die Sen- 
deleistung der Auswertestationen und der Elektroden 
zu optimieren und gegebenenfalis eine oder mehrere 
Elektroden temporar abzuschalten. 

Ferner kann sich der Patient wahrend der MeBwert- 
aufnahme frei bewegen, da er nicht rnehr aber storende 
Kabel an eine Auswertestation angeschiossen ist Bei 
der Verwendung von Akkus kann er sogar fiir gewisse 
Zeit den Raum verlassen, speziell dann, wenn die einzel- 
nen Elektroden einen Datenspeicher aufweisen. Speziell 
in Krankenhausern kann die Mobilitat des Patienten 
weiter gesteigert werden, indem die Auswertestation/en 
mehrere globale Sende- bzw. Empfangsantennen (z. B. 
in verschiedenen Raumen und Gangen angeordnet) um- 
fassen. Vorteile der erfindungsgemaBen Vorrichtung 
sind auch in der Notfallmedizin zu sehen. Einem Unfall- 
opfer konnen bereits am Unfallort die Elektroden ange- 
legt werden, deren Signale dann ununterbrochen zu 
Auswertestationen (AS) — zunachst an die AS im Kran- 
kenwagen und dann an eine beliebige AS im Kranken- 
haus — Qbertragen werden. Der richtige Code fiir die 
Elektroden bzw. den Elektrodensatz kann der Auswer- 
testation im Krankenhaus z. B. mittels Chip- oder ma- 
gnetischer Einsteckkarten ubermittelt werden. 

Durch die Verwendung von Halbleiterbaueiementen 
als Sensoren mit eingebundenen Signalverarbeitungs-, 
Sende/Empfangs- (Tranceiver) und gegebenenfalis Aus- 
werteeinheiten, lassen sich die einzelnen Schaltungsan- 
ordnungen mit mehreren Sensoren in einem Chip mit 
Kantenlangen unter 10 mm und Hdhen unter 05 mm 
integrieren. Auf diese Weise kann zum einen die Anzahl 
der Elektroden reduziert und zum anderen auf zusMtzli- 
che am Kdrper angebrachte elektrische Komponenten, 
die die Bewegungsfreiheit einschranken, verzichtet wer- 
den. Da gewohnlicherweise die Obertragungsstrecke 
von den Elektroden zur Auswertestation nur wenige m 
(GroBenordnung von 1 — 10 m) betrSgt, beiauft sich die 
Leistungsversorgung bzw. die Sendeleistung der Elek- 
troden im Idealfall nur auf Bruchteile von mW und ist 
somit medizinisch vdllig unbedenklich. Speziell fur ge- 
ringe Obertragungsentfernungen ist demzufolge auch 
der Einsatz von Miniaturbatterien (z. B. Knopfzellen) 
fflr die Energieversorgimg geeignet Hierfiir ist insbe- 
sondere das TDMA-Verfahren vorteilhaft, da die Elek- 
troden nur zu bestimmten Zeitintervallen senden, wo- 
durch Energie gespart werden kana 
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Ausfiihrungsbeispiele 

Nachfolgend werden unter Bezugnahme auf die bei- 
liegenden Zeichnungen bevorzugte Ausfiihrungsbei- 
spiele der erfindungsgemaBen Vorrichtung naher erlau- 5 
tert. Es zeigt 

Fig. 1 Schematischer Aufbau eines Ausfiihrungsbei- 
spiels der erfindungsgemaBen Vorrichtung mit den ein- 
zelnen Einheiten der Auswertestation sowie der Elek- 
troden. 10 

Fig. 2a Aufsichts- und Querschnittsdarstellung fur ei- 
ne Elektrode mit mehreren Sensoren, gernMB eines er- 
sten Ausfuhrungsbeispiels. 

Fig. 2b Aufsichts- und Querschnittsdarstellung fur ei- 
ne Elektrode mit mehreren Sensoren, gemaB eines zwei- 1 5 
ten Ausfuhrungsbeispiels. 

Fig. 3 Ausfuhrungsbeispiel fur eine Anordnung der 
Elektroden am Patienten, insbesondere zur Veran- 
schaulichung der Kombination einzelner Elementarsen- 
soren. 20 

Fig. 4 Ausfuhrungsbeispiel fur einen Fingerklipp. 

Fig. 5 Ausfuhrungsbeispiel fur eine transkutane Sau- 
erstoff-(tcpC>2) und ICohlendioxid-(tcpC02)Elektrode. 

Fig. 6 Ausfuhrungsbeispiel fur eine Handelektrode 
beim Saugling. 25 

Fig. 7a Ein erstes Ausfuhrungsbeispiel fur eine Schal- 
tung zur Messung der Bio-Potentiale, insbesondere der 
EKG- und EEG-Aktionsspannungen. 

Fig. 7b Ein zweites Ausfuhrungsbeispiel fur eine 
Schaltung zur Messung der Bio-Potentiale, insbesonde- 30 
re der EKG- und EEG-Aktionsspannungen. 

Abb. 1 zeigt den prinzipiellen schematischen Aufbau 
der erfindungsgemaBen Vorrichtung. Die Vorrichtung 
beinhaltet als Komponenten eine Auswertestation (1) 
sowie eine oder mehrere Elektroden (2a,. . ^f)» die an 35 
einem (oder mehreren) Patienten (3) angeordnet sind. 
Bei dem hier beschriebenen Beispiel sollen die Daten 
zwischen der Auswertestation und den verschiedenen 
Elektroden nach dem TDMA-Verfahren mit PSK-Mo- 
dulation ausgetauscht werden. Ohne Einschrankung des 40 
allgemeinen Erfindungsgedankens sollen zudem die ein- 
zelnen Elektroden innerhalb eines Elektrodensatzes 
(d. h. fur einen bestimmten Patienten) die selben Ober- 
tragungsfrequenzen aufweisen, wobei die Obertragung 
im Doublex-Betrieb mit zwei getrennten Frequenzban- 45 
dern im 1 GHz-Bereich erfolgen soil. (Bei weniger kom- 
plexen Systemen, z. B. zur Heimiiberwachung von Saug- 
lingen, mit stark eingeschrankter bzw. vorgegebener 
Elektrodenanzahl kann auch das Frequenzmultiplexver- 
fahren zum Einsatz kommen). 50 

Beim Vielfachzugriff im Zeitmultiplex senden die 
Teilnehmer, d. h. die einzelnen Elektroden und die Aus- 
wertestation, periodisch ImpulsbQndel (Bursts) aus. Zur 
Synchronisation sind die Bursts zu Rahmen zusammen- 
gefaBt Die Sendezeitpunkte der von den verschiedenen 55 
Teilnehmern abgeschickten ImpulsbQndel (z. B. Daten- 
bursts) sind so gegeneinander verschoben, daB sich die 
Bursts am Eingang der verschiedenen Empfanger (z. B. 
der Auswertestation) mflglichst liickenlos aneinander 
anreihen, ohne sich jedoch gegenseitig zu tiberlappen. 60 
Dies wird z. B. dadurch erreicht, dafl jeder Teilnehmer 
(d. h. die einzelnen Elektroden) seinen Burst in Bezug zu 
einem Referenzburst absendet, der von der Auswerte- 
station ausgesendet wird, und die Sendephase mit Hilfe 
des Referenzbursts kontrolliert und korrigiert. Jeder 65 
Datenburst enthalt neben den Qbertragenen Sensor- 
bzw. Nutzdaten noch eine Praambel, bestehen aus Syn- 
chronisiervorlauf, Burstbeginnkennzeichen, Absender- 
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adressen und eventuell weitere systeminterne Signali- 
sierungsdaten. Der Synchronisiervorlauf ist eine vorge- 
gebene Codefolge, mit der eine schnelle Trager-, Takt- 
und Rahmensynchronisierung ermoglicht wird (eine zu- 
satzliche Synchronisation kann tiber gesonderte Syn- 
chronisationbursts erfolgen). Die Burstbeginnzeichen 
geben an, an welcher Stelle des Vorlaufs der Empfanger 
synchronisiert hat Dummy-Bursts kommen zum Ein- 
satz, wenn keine Nutzdaten ubertragen werden. Der 
Erstzugriff erfolgt vorzugsweise nach zufallsorientier- 
ten (z. B. ALOHA) oder auch nach prioritatsorientierten 
Verfahren. 

Die hier dargestellte Auswertestation (1) ist ausgeru- 
stet mit einer Empfangs- und Sendeantenne (4a), einer 
Empfangs/Sende- Weiche (Antennenweiche, Frequenz- 
weiche, Briickenweiche) (4), einer Regelungseinheit (4b) 
— zur Ermitdung/Regelung der Sendeleistung — , einer 
Empfangseinheit (5), einer Sendeeinheit (6) sowie einer 
Datenverarbeitungs- bzw. Auswerteeinheit (7) mit da- 
zugehorenden Display- (8a), Schreiber- (8b), Speicher- 
(8c) und Alarmeinheiten (10). Weitere Komponenten 
sind die Frequenzerzeugungseinheit (11) sowie die Ver- 
mittlungssteuerungseinheit (7a) mit der Ablaufsteue- 
rung (7b). Die Empfangseinheit (5) bzw. die Sendeein- 
heit (6) besteht im wesentlichen aus einer Signalumset- 
zungseinheit (12—16 bzw. 26—29) sowie einer Signal- 
aufbearbeitungseinheit (17—20 bzw. 21—25) (analoges 
gilt fur die Elektroden). 

Die Signalumsetzungseinheit fur die Empfangseinheit 
(5) beinhaltet einen Hochfrequenzverstarker (12) mit 
abstimmbaren BandpaB-Filtern (zur Vorselektion der 
Obertragungsfrequenz der einzelnen Elektroden), eine 
Mischereinheit (13), einen Niederfrequenz (NF)-Ver- 
starker mit Filtern (14) sowie einen Demodulator (15). 
Die Mischereinheit (13) kann dabei mehrere Zwischen- 
frequenz-Mischstufen (mit den entsprechenden Fiiter- 
und Verstarkerstufen) umfassen und setzt uber einen 
(mehrere) Oszillator(en) im Frequenzgenerator (11) 
(Frequenzsynthesizer) die empfangenen Hochfrequenz- 
Signale (im GHz-Bereich) in das Basisband (oder ein 
Zwischenfrequenzband) urn. Im Demodulator (15) — 
vorzugsweise einem Quadratur-Modulator — werden 
die Signale abschlieBend PSK-demoduliert sowie even- 
tuell nochmals verstirkt (nicht dargestellt). Ein zuge- 
schalteter Equalizer (16) sorgt fur eine Entzerrung der 
Signale. Die demodulierten Signale werden abschlie- 
Bend durch den Burst-Demultiplexer (17), der die 
TDMA-Entrahmung vornimmt, die Entschachtelungs- 
einheit (18) sowie die Decodiereinheit(19) aufbearbeitet 
und die digitalen Signale an die Auswerteeinheit (7) wei- 
tervermittelt. Die Decodiereinheit (19) setzt die empfan- 
genen Signale in Binarsignale um und fuhrt eine Fehler- 
korrektur durch. Mittels der spezifischen Identifika- 
tionscodes, die z. B. in der Auswerteeinheit (7) oder ei- 
ner separaten Identifikationseinheit gespeichert sind, 
kdnnen die einzelnen Daten den entsprechenden Pa- 
tienten, Elektroden oder Sensoren zugewiesen werden. 
Durch einen Demultiplexer (20) kann dann z. B. eine 
Zuweisung der verschiedenen Elektrodendaten an die 
entsprechenden Auswerteuntereinheiten erfolgen. 

Die Sendeeinheit (6) umfaBt den digitalen Multiplexer 
(21), die Codiereinheit (22), eine Trainingssequenzein- 
heit (23), die Verschachtelungseinheit (24), den Burst- 
Multiplexer (25) fur die TDMA-Rahmung, den 
(PSK)-Modulator (26), einen Niederfrequenzverstarker 
(27), den Mischer (28) sowie abschlieBend den HF-Sen- 
deverstarker (29) mit eingebauten BandpSssen. 

Die Steuerungseinheit (7a) dient zur Vermittlungs- 
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steuerung zwischen Auswertestation und Elektroden 
sowie zur Kontrolle der Frequenzerzeugungseinheit 
(11) und der Ablaufsteuerungseinheit (7b). Die Fre- 
quenzerzeugungseinheit 1 1) umfaBt insbesondere auch 
eine Takteinheit, die die verschiedenen Systemtakte zur 5 
Verfugung stellt, insbesondere fur den Auswerteprozes- 
sor (7) und die TDMA-Rahmenstruktur. Diese Einheit 
dient insbesondere auch zur Frequenz- und Taktsyn- 
chronisation der Elektroden mit der Auswertestation, 
Hierzu werden den einzelnen Elektroden von der Aus- 10 
wertestation fiber Synchronisationsburst die Tragerfre- 
quenzen und der Systemtakt fibermittelt (Unter anderm 
kann z. B. auch direkt das empfangene Hochfrequenz- 
feld zur Energieversorgung fur die Oberrnittlung der 
Tragerfrequenz herangezogen werden.) 15 

Die Frequenzerzeugungseinheit (11) umfaBt z. B. ei- 
nen oder mehrere PLL (Phase- Locked- Loop) -Synthesi- 
zer, die die verschiedenen Tragerfrequenzen irn Bereich 
um 1 GHz generiert Die Frequenzerzeugungseinheit 
(11) stellt insbesondere die verschiedenen Oszillatorfre- 20 
quenzen (sowie die Tragerfrequenzen) fur die Mischer 
und Modulatoren als auch eine Referenzfrequenz, aus 
der die einzelnen Oszillatorfrequenzen generiert wer- 
den, zur Verfugung. Die Referenzfrequenz kann dabei 
mittels (temperaturkompensierter) Quarzoszillatoren 25 
oder abstimmbarere Oszillatoren erzeugt werden. 

Die Anpassung der Auswertestation an den Burstbe- 
trieb erfolgt fiber die Ablaufsteuerung (7b), die die 
Burst-(De)-Multiplexer (16 t 22), die (De-)Modulatoren 
(15,26), etc. ansteuert Far die TDMA-(Ent-)Rahmung 30 
werden die Daten Zwischenspeichern zugefuhrt (nicht 
eingezeichnet) und zu den richtigen Zeitpunkten mit der 
Systembitrate ein- und ausgelesen. 

Fur den Einsatz von mehreren Elektrodensatzen (mit 
verschiedenen Tragerfrequenzen), z. B. zur simuitanen 35 
Oberwachung von mehreren Patienten, sind hierzu 
mehrere Empfangs- (5) und Sendeeinheiten (6) oder eine 
Empf angs- und Sendeeinheit mit einer Vielzahl von (De- 
)Multiplexern, (De-)Modulatoren, Verstarkern, Band- 
passen, etc. fur die einzelnen Tragerfrequenzen notwen- 40 
dig(hier nicht eingezeichnet). 

Fur andere Obermittlungsverfahren, wie z. B. 
CDMA-Obertragung oder TD MA mit Frequency-Hop- 
ping sind in den Empfangern und Sendern — d. h. der 
Auswertestation und den Elektroden — zusatzliche 45 
Synchronisationsstufen sowie Codegeneratoren und/ 
oder Frequenzsynthesizer fur die Code- bzw. Frequenz- 
umtastungzu integrieren. 

Die Stromversorgung der Auswertestation kann da- 
bei Qber einen Netztransformator und/oder Qber Akkus 50 
(9) erfolgen. Vorzugsweise beinhaltet die Auswertesta- 
tion ein herausnehmbares kleines tragbares Modul (la), 
was die wesentlichen Funktionseinheiten, wie Anten- 
neneinheit (4a), Sende- (5) und Empf angseinheit (6), Aus- 
werte- (7), Vermittlungssteuerungs- (7a), Frequenzer- 55 
zeugungs- (11), Akku- (9) und Alarmeinheit (10) (mit 
akustischen und/oder optischen Warnsignalen), beinhal- 
tet Die Vorrichtung kann dann somit auch auBerhalb 
des Hauses zur Oberwachung von Sauglingen, z. B. 
wahrend der Autofahrt oder dem Spaziergang, einge- 60 
setzt werden. 

Die Elektroden (2) beinhalten jeweils eine Energie- 
versorgungseinheit (37), die Empfangs- und Sendean- 
tenne (36a) — mit einer Antennenweiche (36) fQr den 
Sende- und Empfangsbetrieb — , eine Sendeeinheit (31), 65 
eine Empfangseinheit (30) (z.B. zur Synchronisation, 
Mitteilung der Sendeleistung, Protokollfibermittlung, 
Fehlerkorrektur, Programmierung und Ansteuerung), 



eine Sensoreinheit (32), eine Sensorsteuerungseinheit 
(33) (z-B. zur Ansteuerung des Analog-Multiplexers 
(42)), die Vermittlungssteuerungseinheit (34) sowie eine 
Frequenzerzeugungseinheit (35). 

Die Frequenzerzeugungseinheit (35) umfaBt insbe- 
sondere auch eine Takteinheit, fur die verschiedenen 
Systemtakte. Die Frequenzerzeugungseinheit (35) stellt 
die verschiedenen Oszillatorfrequenzen (sowie die Tra- 
gerfrequenzen) fur die Mischer und Modulatoren als 
auch eine Referenzfrequenz, aus der die einzelnen Os- 
zillatorfrequenzen generiert werden, zur Verfugung. 
Die Referenzfrequenz wird vorzugsweise mittels eines 
VCXO (voltage controlled crystall oscillator, span- 
nungsgesteuerter Kristail-Oszillator) -Referenzgenera- 
tors erzeugt, der sehr prazise nachstimmbar ist, um die 
bendtigte Frequenzgenauigkeit mit der Auswertesta- 
tion zu gew&hrleisten. Zur Spannungs/Frequenzumset- 
zung kann z. B. eine KLapazitatsdiode herangezogen 
werden. 

Die elektrischen Signale der einzelnen Elementarsen- 
soren (40a-i) werden durch die Vorverstarker (41a-i) 
verstarkt und gefiltert. Vorzugsweise sind die empfindli- 
chen Eingangsverstarker (41a-i) zur Vermeidung von 
Obersteuerungen — z. B. infolge hochfrequenter Ein- 
streuung — mit Schutzvorrichtungen versehen, z. B. mit 
einer Zenerdiodenschaltung zur Signalbegrenzung (hier 
nicht dargestellt). Die verstarkten und gefilterten (ge- 
glatteten) Signale werden dann an einen schnellen Ana- 
logmultiplexer (42) angelegt, der von der Sensorsteue- 
rungseinheit (33) angesteuert ist. Die Sensorsteuerungs- 
einheit (33) erhaJt die Steuerbefehle von einer Speicher- 
einheit (33a) oder direkt fiber Funk von der Auswerte- 
station (1), Die Signale am Ausgang des Analog-Multi- 
plexers (42) werden dann gegebenenfalls nochmals sen- 
sorseiektiv von einem Verstarker (43) verstarkt und 
dann an den Analog/Digital-Wandler (44) angelegt Die 
Codiereinheit (45) wandelt mittels der Identifikations- 
einheit (45a) die Analogsignale dann in den elektroden- 
oder sensorcharakteristischen, digitalen Code urn. Die 
codierten Elektrodensignale sowie die Trainingsse- 
quenz (Testcode) der Trainingssequenzeinheit (46) wer- 
den dann an die Verschachtelungseinheit (47) angelegt 
(Der bereits angesprochene Equalizer (16) in der Emp- 
fangseinheit (5) der Auswertestation (1) verwendet die 
Trainingssequenz fur die Entzerrung der Daten.) Die 
verschachtelten, codierten Sensordaten werden dann 
fiber den Burst-Multiplexer (48) an die TDMA-Rah- 
mung angepaBt und zur Modulation in die (PSK)-Modu- 
latoreinheit (49) eingespeist Zur Verstarkung und Um- 
setzung auf die TrUgerfrequenz werden die Signale Qber 
den NF- Verstarker (50) an die Mischereinheit (51) ange- 
legt Der abschlieBende Hochfrequenzverstaxker (Lei- 
stungsverstlrker) (52) mit Bandpassen verstarkt die 
Sendesignale und ftihrt sie Qber die Sende/Empfangs- 
weiche (36) der Antenne (36a) zu. Vorzugsweise steuert 
die Ablaufsteuerung (34a) den Hochfrequenzverstarker 
(52) an, um die geeignete Sendeleistung einzustellen. 

Die Empfangseinheit (30), zum Empfang der Funk- 
und Steuerungsdaten der Auswertestation, beinhaltet 
den Hochfrequenzverstarker (55) mit abstimmbaren 
Bandpassen, den Mischer (56), den NF- Verstarker (57), 
den Demodulator (58) mit Equalizer (59), den Burst-De- 
multiplexer (60) (fiir die TDMA-Entrahmung), die Ent- 
schachtelungseinheit (61) sowie den Decodierer (62). 
Die verstarkten Digitadsignale werden dann z. B. an die 
Speichereinheit (33a) oder die Sensorsteuerungseinheit 
(33) weitergeleitet. Die Ablaufsteuerung (34a) in der 
Vermittlungssteuerungseinheit (34) steuert insbesonde- 
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re die VerVEntschachtelungseinheiten (47, 61), die 
Burst(De-)MuItiplexer (48, 60) sowie die entsprechen- 
den Zwischenspeicher (nicht dargestellt) f tir die TDMA- 
Rahmung bzw. TDMA-Entrahmung. 

Die Vermittlungssteuerungseinheit (34) wird durch 5 
die Auswertestation (1) uberwacht und bekommt bei 
Abweichungen von SoUwerten (z. B. von Sendeleistung) 
Korrekturanweisungen. Insbesondere ist die Vermitt- 
lungssteuerungseinheit (34) auch fur die Frequenz- und 
Taktsynchronisation der Frequenzerzeugungseinheit 10 
(35) verantwortlich. Vorzugsweise beinhalten die Ver- 
mittlungssteuerungseinheiten (7a, 34) oder die Ablauf- 
steuerung (7b, 34a) aufierdem Synchronisationsstufen 
(nicht eingezeichnet), die zum einen den Eintreffpunkt 
der Bursts bestimmen und zurn anderen eine Messung 15 
der Kanalverzerrung vornehmen um dem Equalizer die 
notwendige Information bereitzustellen. Diese Syn- 
chronisationsstufen konnen auch in den Empfangerein- 
heiten (5, 30) angeordnet sein. Eine Frequenz- und Takt- 
synchronisation kann insbesondere uber den Testcode 20 
der AS erfolgen. 

Die Energieversorgungseinheit (37) der Elektroden 
wandelt das von der Auswertestation emittierte HF- 
Feld in die Versorgungsspannung um und speichert die 
uberschussige Energie in einem Akkumulator (Akku) 25 
(38). 

Der Empfanger (5, 30) der Auswertestation (1) sowie 
die der Elektroden (2) konnen prinzipiell als Geradeaus- 
empfanger, Oberlagerungsempfanger und insbesondere 
als Synchron-, Quadraturempfanger und Superhet aus- 30 
gebildet sein. Die in Abb. 1 in nur einem Kastchen dar- 
gestellten Verstarker-, Abstimm- und Selektionsmittel 
der jeweiligen Sende- und Empfangseinheiten konnen 
insbesondere auf mehrere Einheiten/Stufen aufgeteilt 
werden. Die einzelnen Verstarkerelemente in den Emp- 35 
fangseinheiten der Auswertestation (1) und/oder der 
Elektroden (2) werden durch eine Verstarkungskon- 
trolleinheit (AGC = automatic gain controll) angesteu- 
ert und ttberwacht (nicht eingezeichnet). Die Sende- und 
Empfangseinheiten sind in der vorliegenden Schrift so 40 
definiert, daB sie die Modulations- bzw. Demodulations- 
komponenten beinhalten. 

Fur eine digitale Ausfuhrung der Empfangereinheiten 
(5, 30) erfolgt die Umsetzung der Empfangssignale in 
digitale Signale bei Zwischenfrequenzen (< 100 MHz) 45 
oder im Basisband Dazu sind entweder in den Misch- 
(13, 56) oder den Demodulatoreinheiten (15, 58) Digital/ 
Analog- Wandler integriert Analoges gilt fur die Sende- 
einheiten (6 und 31). Die Steuerung der Elektrodenein- 
heiten und der Auswertestation erfolgt dann durch digi- 50 
tale Mikroprozessoren. FUr die monolithische Integra- 
tion des ganzen Empfangers bietet speziell der Homo- 
dynempfanger Vorteile, weil hier die Selektion in das 
Basisband verlegt ist 

Abb. 2a und 2b zeigen zwei typische AusfQhrungsbei- 55 
spiele fur die Gestaltung der Elektroden im MaBstab 
von etwa 2:1. Ohne Einschrankung des erfinderisehen 
Grundgedankens sind die einzelnen elektronischen 
Komponenten der Elektroden, d. h. die Elementarsenso- 
ren, Sensorsteuerungs-, Sende/Empfangs-, Vermin- 60 
lungssteuerungseinheit, etc. in einem einzigen Halblei- 
terchip integriert 

Die Antenne (36a) ist bei den Elektroden als Spiralan- 
tenne ausgefiihrt und in der flexiblen Elektrodenumhul- 
lung (71) angeordnet Vorzugsweise ist die Spiralanten- & 
ne mit zwei oder vier Armen realisiert; hier ist zur bes- 
seren Obersicht nur ein Arm dargestellt Da die Ab- 
strahlung in KCrperrichtung, das heiBt eine beidseitige 
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Abstrahlung, unerwtinscht ist, ist zwischen Antenne und 
der hautzugewandten ElektrodenumhQllung — vor- 
zugsweise im Abstand X/4 (X= Wellenlange) — ein ebe- 
ner Reflektor angebracht (hier nicht eingezeichnet). 
Dies verbessert die Abstrahlung in die gewflnschte Sen- 
derichtung, ist jedoch mit einer Verringerung der Band- 
breite verbunden. Eine weitere Moglichkeit besteht in 
der Projektion der ebenen Spiralantenne auf die Ober- 
flache des Elektrodenkegels(konische Spiralantenne). 

Die Elektroden werden vorzugsweise mittels aus- 
tauschbarer doppelseitiger KJebebander oder Kleberin- 
ge auf der Hautoberflache befestigt 

Einige Elektrodenausfiihrungen konnen prinzipiell 
auch in eng am Korper anliegenden Materialien, wie 
z. B. Armreifen, Kleidungsstucken oder gegebenenfalls 
Matratzen, angeordnet sein. Wesentlich ist nur, daB die 
Sensoren ausreichend nahen Kontakt zum Korper auf- 
weisen. 

Abb. 2a zeigt eine mogliche Anordnung der einzelnen 
Halbleiterelemente, wie Elementarsensoren (40a bis 
40i), der Sensoreinheit (32), einer Auswerteeinheit (74), 
der Sensorsteuerungs- (33), der Vermittlungssteue- 
rungs- (34), der Frequenzerzeugungs- (35) sowie der 
Sende/Empfangs- (30, 31) und Energieversorgungsein- 
heit (37), des Elektrodenchips (70). 

In Abb. 2b ist eine Elektrode (2), mit der unter ande- 
rem auch EKG- und EEG-Messungen durchgefiihrt 
werden konnen dargestellt Zur Ableitung der Aktions- 
spannungen sind in der Elektrode (2) zwei Elektroden- 
pins (76) angeordnet (vorzugsweise beschichtet mit Sil- 
ber, Gold oder Sintermaterial), die uber abgeschirmte 
Leitungen (77) die Aktions-Potentiale an den Eingang 
eines MeBverstarker (78) — siehe genauer dazu Abb. 7 
— anlegen. Zur Erzeugung eines guten Hautkontakts 
sind die Elektrodenpins idealerweise riickwartig mit 
mechanischen Federn (79) versehen. Zur Verhinderung 
von Feuchtigkeitsbrucken auf der Hautauflageseite sind 
die Elektrodenpins mit einer speziellen Isolierschicht 
(89) umrahmt Zusatzlich sind im Elektrodenchip (70) 
eine Vielzahl weiterer Sensoren, wie Temperatur- (80)^ 
Hautfeuchtigkeit- (81), Bewegungssensor (82), Sauer- 
stoffsattigungssensor (83), etc, angeordnet. Der Elektro- 
denchip (70) ist dabei mittels Zweischichttechnik reali- 
siert, d. h. die Elementarsensoren (40a bis 40i) sind auf 
der hautzugewandten Seite des Chips angeordnet und 
z. B. die Sensorsteuerungseinheit (33), Sende/Empfangs- 
(30, 31) und Frequenzerzeugungseinheit (35), etc. auf der 
RQckseite. Der Akkumulator (38) (zur Energiespeiche- 
rung) ist bei dieser Ausfiihrungsform oberhalb des Elek- 
trodenchips (70) angeordnet 

Fur Kombinationen von Sensoren in einer Elektrode 
kommen diverse Moglichkeiten in Frage, wie anhand 
Abb. 3 fur diverse Elektrodenanordnungen veranschau- 
licht ist: 

Die Elektrode/en im Brustbereich (2a) umfassen 
EKG-Sensoren mit 2 bis 4 Abgriffspunkten fiir die Ak- 
tionsspannungen (je nach Anzahl der Elektroden). Die 
Elektroden sind dabei je nach Anzahl der Abgriffspunk- 
te z. B. oval oder kleeblatt-fdrmig gestaltet. Bei der 
Oberwachung oder beim Monitoring von S&uglingen ist 
hierf ur eine Elektrode ausreichend. Sinnvollerweise um- 
faBt die Elektrode zudem zur Kontrolle einen Irnpe- 
danzsensor zur Messung des Obergangswiderstands 
zwischen Elektrode und Haut Der Obergangswider- 
stand ist wichtig fiir die Qualitat der Signale und sollte 
Werte kleiner 5— 10 k£3 aufweisen. Zusatzlich wird der 
Obergangswiderstand zwischen den einzelnen Elektro- 
denpins einer Elektrode geprilft um einen mdglichen 
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KurzschluB (z. B. durch zu hohe Hautfeuchtigkeit oder 
Kochsalzbriicke) auszuschlieBen — der Widerstand 
sollte, abhangig vom Abstand der Elektrodenpins, nicht 
wesentlich kleiner als ca. 500 ft sein. Vorzugsweise 
Uberpruft die Auswertestation st&ndig, ob diese Kon- 5 
troIlmeBwerte die vorgegebenen Ober- und Untergren- 
zen nicht flberbzw. unterschreiten, insbesondere zur 
Vermeidung von Fehlalarmen. AuBerdem ist in der 
Elektrode vorzugsweise ein Beschleunigungssensor an- 
geordnet, der zum einen ebenfalls die Herztatigkeit 10 
rnessen kann und zudem als Referenzmessung fur die 
Atmung dient Weitere sinnvolle Moglichkeiten beste- 
hen in der Integration eines Lagesensors, eines Tempe- 
ratursensors sowie einem Ref erenzsensor fur die Feuch- 
tigkeitsmessung. 15 

Die Elektrode am Bauch (2b) beinhaltet einen Sensor 
zur Oberwachung der Atmung (z. B. einen Beschleuni- 
gungssensor). Durch den Vergleich mit den Daten der 
Referenzsensoren (angeordnet z. B. bei 2a, 2e und/oder 
2f) kann der EinfluB von Ganzk5rperbewegungen, z. B. 20 
durch Erschiitterungen im ICinderwagen oder beim Au- 
tofahren, kompensiert bzw.eliminiert werden. 

Die Kopfelektrode/en(2c) — ahnlich in der Form wie 
die EKG-Elektroden gestaltet — beinhalten die EEG- 
Sensoren, die ebenfalls 2 bis 4 Abgriffspunkte fur die 25 
Spannungswerte umfassen. Bei der Oberwachung oder 
beim Monitoring von Sauglingen ist hierfur eine kleine 
Elektrode mit zwei Abgriffpunkten ausreichend Auf- 
grund der kleinen EEG-Signale (ca. Faktor 1000 kleiner 
als die EKG-Signale) umfassen die Kopfelektroden zur 30 
Kontrolle ebenfalls Impedanzsensoren zur Messung des 
Obergangswiderstands. Zusatzlich kann z. B. auch ein 
Feuchtigkeitssensor zwischen den einzelnen Elektro- 
denpins der EEG-Ableitung angeordnet sein, um so ei- 
nen KurzschluB bzw. eine Datenverfalschung aufgrund 35 
zu hoher Feuchtigkeit festzustellen. Diese Vorgehens- 
weise ist natiirlich auch bei der EKG-Ableitung moglich. 

Eine weitere Mdglichkeit zur Atmungskontrolle be- 
steht in der Anordnung einer Elektrode im Gesichtsbe- 
reich (2d), insbesondere zwischen Mund und Nase. Die 40 
Atmung kann bei dieser Elektrodenanordnung uber ei- 
nen Temperaturfiihler gemessen werden. Eine Alterna- 
tive besteht darin, die Konzentration des ausstrdmen- 
den C02-Gehalts (prinzipiell auch des 02-Gehalts) uber 
einen Gassensor zu uberwachen. AuBerdem kann die 45 
Atemtatigkeit auch mittels eines Feuchtigkeitssensors 
durch eine Messung der Luftfeuchtigkeit erfolgea Bei 
alien drei Verfahren kommt eine Atmungstatigkeit in 
Oszillationen der Umgebungstemperatur, des CCVGe- 
halts und der Luftfeuchtigkeit in unmittelbarer N£he 50 
von Nase und Mund zum Ausdruck. 

Die Elektrode in der Handflache (2e) — die prinzipiell 
auch an der FuBsohle angebracht werden kann — bein- 
haltet einen Spannungssensor (vorzugsweise einen 
Mefiverst&rker), einen Kapazitatssensor (Kapazitats- 55 
diode) oder einen elektrokalorischen Sensor (Oberfla- 
chenladung bewirkt Temperatur§nderung) zur Mes- 
sung der elektrodermalen Aktivitaten bzw. des SSR. Es 
hat sich in jfingster Zeit herausgestellt, daB bei Sauglin- 
gen in Situationen, die fiir den Korper StreB bedeuten, 60 
einfach zu erfassende elektrische Hautphfcnomene auf- 
treten. Diese Phanomene sind aus der LQgendetektor- 
technik bekannt Die Messung dieser Potentiale erm6g- 
licht neue Moglichkeiten zu unterscheiden, welche Er- 
eignisse (z. B. Aternpausen, Verlangsamung der Herz- 65 
frequenz) fur den Organismus bedeutungslos sind und 
welche als bedrohlich eingeschatzt werden mtissen. Es 
zeigt sich, daB diese Signale an Handfiachen und FuB- 



sohlen besonders ausgepragt sind und somit dort am 
besten registriert werden konnen. Zudem beinhaltet die 
Elektrode einen Feuchtigkeitssensor zur Messung der 
Hautfeuchtigkeit (Schwitzen), da man festgestellt hat, 
daB es parallel zum SSR in StreBsituationen zu einer 
SchweiBsekretion an Handflachen und FuBsohlen 
kommt Ferner kann in der Elektroden ein Referenzsen- 
sor fur die Atmung angeordnet sein. 

Die Elektrode (2f) ist vorzugsweise als Fingerklipp 
(siehe Abb. 4) ausgefuhrt — prinzipiell kann dieser auch 
an Zehen des FuBes oder auf dem Nasenrucken ange- 
bracht werden. Sie beinhaltet einen Sensor zur Messung 
der Sauerstoffsattigung im Blut (Pulsoximetrie). Die 
Pulsoximetrie erfolgt dabei entweder mittels Transmis- 
sionsmessung oder Reflexionsmessung mit optischen 
Wellenlangen zwischen 660 nm und 940 nm. Die Bestim- 
mung der Sauerstoffsattigung im Blut basiert auf der 
spektralen Absorption von spezifischen Wellenlangen 
im Rotlicht- und Ferninfrarot-Bereich von Hamoglobin 
und Oxyhamoglobin wenn diese Strahlung Haut, Mus- 
keln und Gewebe durchdringt Fur diese Messungen 
wird mittels einer emittierenden Diode (z. B. 
Ga(Al,P)As- und In(Ga)P-LEDs) (85) Licht- oder IR- 
Licht (88) abgestrahlt, was die durchbluteten KSrper- 
partien durchdringt und dann von einem sensitiven De- 
tektor (z. B. GaAs-Diode) (86) registriert ist. Bei den 
empfindlicheren Transmissionsmessungen sind Emitter 
und Detektor in separaten, etwa gegenuberliegenden 
Einheiten (wie beim vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel) 
angeordnet Pulsoximetrie mittels Reflexionsmessungen 
kSnnen prinzipiell an alien (geeignet durchbluteten) 
Korperpartien — z. B. auch im Brust-Bereich — durch- 
gefiihrt werden, wobei Emitter und Detektor im glei- 
chen Chip integrierbar sind. Da Pulsoximetriemessun- 
gen anfallig auf Bewegungen reagieren, ist vorzugswei- 
se ein Beschleunigungssensor (87) im Fingerklipp inte- 
griert Mit der Messung der Sauerstoffsattigung kann 
unter anderem auch der Puis (iberwacht werden, wie 
anhand der Kurve (K) im Ausschnitt der Abb. 4 veran- 
schaulicht 

Die Elektrode bei (2g) ist als Armband ausgefuhrt, 
vorzugsweise aus elastischem, flexiblen Material. Spe- 
ziell zur Oberwachung von Sauglingen kann dieses 
Armband standig anbelassen werden, da es nicht sto- 
rend ist. Mit diesem Armband iaBt sich der Puis abgrei- 
fen, z. B. uber Druck-Sensoren, und somit die Herztatig- 
keit Qberwachen. Eine Kombinationen bietet sich spe- 
ziell mit Temperatur-, Feuchtigkeitssensoren bzw. IS- 
FETs (Schwitzen) sowie Beschleunigungssensoren an. 

Die Elektrode (2h), in Abb* 5 genauer dargestellt, 
dient zur Oberwachung des transkutanen Sauerstoff- 
(tcp02) und Kohlendioxidgehalts (tcpCC^) im Blut. Die- 
se Messungen, die insbesondere bei Neugeborenen 
sinnvoll sind, bieten kontinuierliche Inf ormationen Uber 
die Fahigkeit des Korpers dem Gewebe Sauerstoff zu- 
zufdhren und Kohlendioxid Ober das kardiopulmonale 
System abzufiihren. Der transkutane p02-Wert erlaubt 
RQckschlGsse auf die arterielle Sauentoffkonzentration 
und mogliche Anderungen des Herzminutenvolumens. 
tcp02- und tcpC02-Messungen basieren auf der Tatsa- 
che, daB eine Erhdhung der Hauttemperatur (vorzugs- 
weise Temperaturen zwischen 38° C und 45° C) eine 
Steigerung der Hautdurchblutung und des Sauerstoff- 
und Kohlendioxidpartialdrucks bewirkt und die Haut 
filr die Gasdif fusion durch&ssig macht 

Die einzelnen Sensoren, Sende-, Empfangseinheiten, 
etc. der Elektrode sind im vorliegenden Ausfuhrungs- 
beispiel nicht in einem Chip integriert. Zur Erwarmung 
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bestimmter Hautpartien ist auf der hautzugewandten 
Seite der Elektrode ein Heizelement (z. B. ein Heiz-Wi- 
derstand) oder vorzugsweise (zur Vermeidung von Ver- 
brennungen bei Langzeitanwendungen) ein Warme- 
strahler (90) (z. B. eine IR-Diode) angeordnet Ein ent- 5 
sprechender Temperatur- bzw. Strahlungssensor (z. B. 
pyroelektrischer Sensor) (91) sowie eine Regelungsein- 
heit (92) dient zur Temperaturregelung. Ein Sauerstoff- 
(93) sowie ein Kohlendioxidsensor (94) bestimmen dann 
die durch die Haut diffundierten Gaskonzentrationen 10 
(95). Die Elektrode (2h) ist derart gestaltet, daB die 0 2 - 
und CC>2-Molekiile direkt an den Gassensoren (93, 94) 
vorbeistromen. Die Elektrode ist vorzugsweise oben ge- 
6ffnet, da auf diese Weise eine Feuchtigkeitsbildung 
zwischen Haut und Elektrode leichter vermieden wer- 15 
den kann Zur Erhohung der Empfindlichkeit und zum 
Schutz der Sensoren kann die Elektrode oben und/oder 
unten durch eine gasdurchlassige Membran abgeschlos- 
sen werden (hier nicht dargestellt). 

Eine weitere Oberwachung der Atmung bietet die 20 
Elektrode (2i), die in der Nahe der Luf trohre angeordnet 
ist Hierbei wird iiber ein miniaturisiertes Mikrophon 
das Atrnungsstromungsgerausch aufgezeichnet und 
derart der Luftstrom iiberwacht Das Mikrophon kann 
auf vielfaltige Weisen realisiert sein, vorzugsweise als 25 
Kondensator-Mikrophon oder piezoelektrisches Mi- 
krophoa Diese Elektrode (2i) ist vorzugsweise mit der 
Elektroden (2b) zur Oberwachung der Zwergfellbewe- 
gung kombiniert Derart laBt sich unterscheiden, ob eine 
zentrale Apnoe (keine Zwergfeilbewegung, kein Luft- 30 
strom) — die vom Atemzentrum im Hirnstamm ausgeht 
— oder eine obstruktive Apnoe (Verlegungsapnoe, 
Zwergfeilbewegung, kein Luftstrom) vorliegt 

Zur Kontrolle sowie zur Vermeidung von Fehlalar- 
men konnen die einzeinen Elektroden mit zusatzlichen 35 
Kontrollsensoren, z. B. Abstandssensoren, die die Ent- 
fernung Elektrode-Haut Qberwachen, ausgestattet sein. 

Bei Sauglingen ist die Fingerklip- (2f) und Handfla- 
chenelektrode (2e) idealerweise in einer Elektrode zu- 
sammengefaBt Die Messung erfolgt hierbei dann vor- 40 
zugsweise quer iiber die Handflache, wie in Abb. 6 dar- 
gestellt 

Zur Messung von Potentialdifferenzen kann im Prin- 
zip ein einzelner Operationsverstarker eingesetzt wer- 
den. Da jedoch die zu messenden Potentiale im Normal- 45 
fall einen relativ hohen Innenwiderstand aufweisen, ist 
es sinnvoller, diese Potentiale nicht direkt an den Ein- 
gangwiderstand des Subtrahierers zu legen. Durch den 
Einsatz von Impedanzwandlern (Spannungsfolgern) 
wird die Funktionsweise des Subtrahierers unabhangig 50 
von den Innenwiderstanden der MeBpotentiale. Abb. 7a 
zeigt ein derartiges AusfQhrungsbeispiel fQr eine Opera- 
tionsverstarkerschaltung (mit Eingangsschutzschaltung 
(99)) zur Differenzbildung, Vorverstarkung und Filte- 
rung. Prinzipiell kdnnen vor dem Instrumenten- bzw. 55 
MeBverstarker (104) auch HochpaBfilter bzw. BandpaB- 
filter zur UnterdrQckung der Gleichspannungsanteile 
angeordnet werden. 

Die einzeinen EEG- oder EKG-Signale der Elektro- 
denpins werden Qber die nichtinvertierenden Eingange 60 
der Operationsverstarker bzw. Impedanzwandler (100 
und 101) dem Operationsverstarker (102) zugefiihrt und 
verstarkt Eine hohere Gleichtaktunterdrtickung ist 
durch eine teilweise Verlagerung der Spannungsver- 
starkung in die Impedanzwandler erreicht. Der Vorteil 65 
dieser Schaltung besteht darin, daB man durch Variation 
eines einzigen Widerstandes (103) die Differenzverstar- 
kung einstellen kana Bei dem Elektrometerverstarker 
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(104) laBt sich gegebenenfalls ein Operationsverstarker 
einsparen, wenn man auf die Symmetric der Schaltung 
verzichtet 

Zur Gleichspannungstrennung sowie zur Unterdriik- 
kung niederfrequenter Storungen (< 10 Hz, z. B. infolge 
von KSrperbewegungen) werden die verstarkten Signa- 
le dann an den Operationsverstarker (105), der als 
HochpaBfilter erster Ordnung mit Impedanzwandlung 
verschaltet ist, angelegt 

Die Komponente (106) stellt ein aktives TiefpaBfdter 
mit Einfachmitkopplung dar, mit dem die hochfrequen- 
ten redundanten Storanteile des MeBsignals (z. B. infol- 
ge von Storeinstreuungen) herausgefiltert werden. Die 
verstarkte und gefilterte Spannung kann abschliefiend 

zwischen den Potentialpunkten (120) und (121) abgegrif- 
fen werden. Das Bezugspotential (121) liegt dabei auf 
der Batterie-/Akkumasse (gekennzeichnet durch die 
w — "-Symbole) bzw. der Masse der Energieversorgungs- 
einheit 

Bei weit auseinanderliegenden Elektrodenpins oder 
bei galvanischen Verbindungen zwischen den Elektro- 
den sind die hochohmigen Eingangsleitungen (110, 111) 
zur Vermeidung von kapazitiven Storeinstreuungen ab- 
geschirmt (112). Das vorliegende Ausfiihrungsbeispiel 
beinhaltet dafur einen Operationsverstarker (113) in 
Addiererschaltung (zur Mittelwertbildung der abgegrif- 
fenen Signale), an den die beiden Ausgange der Opera- 
tionsverstarker (100 und 101) fiber je einen Widerstand 
angeschlossen sind. Da die Summenbildung am Opera- 
tionsverstarker (113) invertierend ist, ist ein weiterer 
Operationsverstarker (114) nachgeschaltet, iiber den die 
gemittelten Signale der Kabelabschirmung (112) zufiihrt 
werden. 

Bei der Verwendung von 3 und mehr Elektrodenpins 
in einer Elektrode kommen weitere Impedanzwandler, 
Operationsverstarker sowie Hoch- und Tiefpasse zum 
Einsatz. Der AnschluB (110) kann dann zum Beispiel als 
Referenzbezugspunkt verwendet werden. Eine Alterna- 
tive besteht darin, daB ein Analog- Multiplexer (ange- 
ordnet z. B. zwischen den einzeinen Impedanzwandlern 
(100, 101,...) und dem Differenzoperationsverstarker 
(102)) der Reihe nach die einzeinen Bio-Potentiale ab- 
greift 

Das Modul in Abbildung (104) kann auch durch die in 
Abb. 7b dargestellte Schaltung ersetzt werden. Der 
Vorteil dieser Schaltung im Vergleich zu den Opera- 
tionsverstarker-Subtrahierern besteht darin, daB die 
Hohe der GleichtaktunterdrQckung hier nicht von der 
Paarungstoleranz der einzeinen Spannungsteilern ab- 
hangig ist. Aus diesern Grund laBt sich die Schaltung 
ganz als monolithisch integrierte Schaltung herstellen, 
wahrend sonst die kritischen Widerstande in DQnn- 
schichttechnik separat realisiert werden mussen. Die 
Symbole (+) und (-) stehen dabei fUr Versorgungs- 
spannungen, (125) fur eine Konstantstromquelle. 

Patentanspriiche 

1. Medizinische Vorrichtung zur Oberwachung und 
Diagnose, wobei die Vorrichtung eine Auswerte- 
station und mindestens eine Elektrode beinhaltet, 
wobei die Auswertestation 

— eine oder mehrere Empfangseinheiten mit 
mindestens einer Demodulatoreinheit, 

— eine oder mehrere Antennen und/oder min- 
destens einen elektromagnetischen Detektor, 

— eine Auswerteeinheit sowie 

— eine oder mehrere Stromversorgungsein- 
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heiten umfaBt und die Elektrode 

— eine Sendeeinheit mit mindestens einer Mo- 
dulatoreinheit, 

— eine oder mehrere Ajitermen und/oder min- 
destens einen elektromagnetischem Emitter, 5 

— mindestens eine Analog/Digital- Wandler- 
einheit 

— eine oder mehrere Energieversorgungsein- 
heiten, 

— mindestens einen Halbleitersensor, 10 

— eine Frequenzerzeugungs- und/oder eine 
Takterzeugungseinheit beinhaltet wobei eine 
oder mehrere Elektroden zumindest temporar 
Sensordaten mittels elektromagnetischer Si- 
gnale an die Auswertestation ubertragen und 15 
wobei die Obertragung digital erfolgt 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Auswertestation eine oder mehre- 
re Decodierereinheiten beinhaltet und mindestens 
eine Elektrode mit mindestens einer Codiererein- 20 
heit ausgestattet ist 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Auswertestation zusatz- 
lich mindestens eine Sendeeinheit mit mindestens 
einer Modulatoreinheit sowie eine Frequenzerzeu- 25 
gungs- und/oder eine Takterzeugungseinheit um- 
faBt, und daB mindestens eine Elektrode eine Emp- 
fangseinheit mit mindestens einer Demodulatorein- 
heit beinhaltet 

4. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 30 
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Auswertestation eine oder mehrere Codiererein- 
heiten beinhaltet und mindestens eine Elektrode 
mit mindestens einer Decodierereinheit ausgestat- 
tet 1st 35 

5. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Auswertestation mindestens eine Demultiplexe- 
reinheit umfaBt, und daB mindestens eine Elektrode 
mit mindestens einer Multiplexereinheit ausgestat- 40 
tet ist 

6. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet daB die 
Auswertestation mindestens einen Multiplexer und 
daB eine oder mehrere Elektroden mindestens ei- 45 
nen Demultiplexer beinhalten. 

7. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet daB die 
Auswertestation mindestens eine Speichereinheit 
und/oder mindestens eine Displayeinheit und/oder 50 
eine oder mehrere Alarmeinheiten besitzen. 

8. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
sprilche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet daB die 
elektromagnetischen Detektoren und/oder Emitter 
der Auswertestation und/oder der Elektroden als 55 
Halbleiterdioden ausgefUhrt sind 

9. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Auswertestation und/oder mindestens eine Elek- 
trode eine Vermittlungssteuerungseinheit umfaBt. 60 

10. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet daB die 
Auswertestation eine Synchronisationseinheit be- 
inhaltet und daB die Synchronisationseinheit die 
Referenzfrequenzen und/oder Oszillatorfrequen- 65 
zen und/oder Tragerfrequenzen und/oder den Takt 
und/oder die Phase und/oder die Zeitrahmen von 
mindestens einer Elektrode synchronisiert 
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1 1. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet daB die 
Auswertestation eine Statuseinheit beinhaltet, die 
die Wahl der anzusprechenden Elektroden ermog- 
licht und/oder selbstandig erkennt welche Elektro- 
den bei Beginn der Diagnose oder Oberwachung 
am Korper angeschlossen und/oder richtig ange- 
schlossen sind 

12. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 1 1, dadurch gekennzeichnet daB die 
Auswertestation und/oder mindestens eine Elek- 
trode eine Fehlerdiagnose- und/oder -Korrektur- 
einheit beinhaltet 

13. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 

spriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet daB die 
Auswertestation und/oder mindestens eine Elek- 
trode eine oder mehrere Kontrolleinheiten beinhal- 
tet 

14. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet daB die 
Auswertestation und/oder mindestens eine Elek- 
trode eine oder mehrere Schutzeinrichtungen bein- 
haltet 

15. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet daB die 
Auswertestation eine Regelungseinheit beinhaltet 
die die abgestrahlte Sendeleistung der zu ubertra- 
genen Signale der Elektroden und/oder der Aus- 
wertestation immer auf den geeigneten oder mini- 
malen Wert einstellt welcher gerade notwendig ist 
urn die Schaltung und/oder den Sender der Elektro- 
den noch geeignet zu betreiben, und daB gegebe- 
nenfalls, bei zu hoher benotigter Sendeleistung der 
Elektroden und/oder der Auswertestation, die ent- 
sprechende/n Elektrode/en keine Signale mehr an 
die Auswertestation ubermittelt/en und/oder von 
der Auswertestation ubermittelt bekommt/en. 

16. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet daB die 
Sender und/oder Empfanger der Elektroden und/ 
oder der Auswertestation einen oder mehrere Mi- 
scher beinhalten. 

1 7. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet daB die 
Auswertestation eine Regelungseinheit fur die Sen- 
deleistung umfaBt 

18. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spriiche I bis 17, dadurch gekennzeichnet daB die 
Auswertestation uber das Stromnetz und/oder 
uber einen oder mehrere Akkumulatoren versorgt 
ist 

19. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet daB die 
Auswertestation und/oder mindestens eine Elek- 
trode eine Eicheinheit beinhaltet 

20. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
sprQche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet daB die 
Auswerteeinheit eine Verschachtelungseinheit 
und/oder eine Entschachtelungseinheit und minde- 
stens eine Elektrode eine Entschachtelungseinheit 
und/oder eine Verschachtelungseinheit aufweist 

21. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB die 
elektronischen Einheiten der Auswertestation und/ 
oder der Elektroden zumindest teilweise in digita- 
ler Schaltungstechnik realisiert sind 

22. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
sprQche 1 bis 22, dadurch gekennzeichnet daB kriti- 
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sche oder wesentliche Komponenten der Auswer- 
testation und/oder der Elektroden dupliziert oder 
rnehrfach ausgefiihrt sind. 

23. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 21, dadurch gekennzeichnet, daB min- 5 
destens eine Elektrode an der Hautoberflache an- 
gebracht ist 

24. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 23, dadurch gekennzeichnet, daB in 
mindestens einer Elektrode eine Auswerteeinheit 10 
und/oder eine Speichereinheit angeordnet ist. 

25. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 24, dadurch gekennzeichnet, daB in 
mindestens einer Elektrode eine Sensorsteuerungs- 
einheit angeordnet ist 15 

26. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 25, dadurch gekennzeichnet, daB in 
mindestens einer Elektrode eine Trainingssequenz- 
einheit zur Erzeugung eines Testcodes und in der 
Auswertestation ein Equalizer vorhanden ist und/ 20 
oder umgekehrt 

27. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 26, dadurch gekennzeichnet, daB min- 
destens eine Elektrode als Referenzelektrode dient 
und/oder ein oder mehrere Referenzsensorelemen- 25 
te beinhaltet. 

28. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 27, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Energieversorgung der Elektroden durch ein von 
der Auswertestation emittiertes Hochfrequenzfeld 30 
erfolgt und/oder daB mindestens eine Elektrode ei- 
nen oder mehrere Akkumulatoren und/oder min- 
destens eine Batterie beinhaltet 

29. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 28, dadurch gekennzeichnet, daB die 35 
Antenne der Elektrode zumindest teilweise oder 
vollstSndig in der Elektrodenumhiillung angeord- 
net ist 

30. Vorrichtung nach Anspruch 29, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zwischen der Antenne und der 40 
hautzugewandten Seite der Elektrodenumhiillung 
ein Reflektor angeordnet ist. 

31. Vorrichtung nach Anspruch 29 oder 30, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Antenne der Elektrode als 
Spiralantenne und/oder Wendelantenne und/oder 45 
Streifenantenne und/oder Dipolantenne und/oder 
logarithmischperiodische Antenne und/oder di- 
elektrische Antenne und/oder Streifenleitungs- 
und/oder Reflektorantenne ausgefiihrt ist 

32. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 50 
sp ruche 29 bis 31, dadurch gekennzeichnet, daB 
mindestens eine Elektrode fiber nur eine Antenne 
verfugt, und daB die Antenne zur Aufnahme der 
Hochfrequenzenergie fur die Energieversorgung 
und/oder zum Empfang von Daten der Auswerte- 55 
station und/oder zur Ubertragung von Daten an 
die Auswertestation dient. 

33. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 32, dadurch gekennzeichnet, daB min- 
destens eine Elektroden eine Abschalteeinheit be- 60 
inhalten und daB die Abschalteeinheit von der Aus- 
wertestation und/oder von Sensoren aktiviert oder 
deaktiviert ist 

34. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 33, dadurch gekennzeichnet daB min- 65 
destens eine Elektrode eine Identifikationseinheit 
zur Obermittlung eines Identifikationscodes bein- 
haltet 
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35. Vorrichtung nach Anspruch 34, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Identifikationseinheit der 
Elektrode programmierbar isL 

36. Vorrichtung nach Anspruch 34 oder 35, dadurch 
gekennzeichnet daB die Identifikationseinheit der 
Elektroden durch einen von der Auswertestation 
ubertragenen Code programmierbar ist 

37. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 34 bis 36, dadurch gekennzeichnet daB der 
Identifikationscode aus einem Patienten- (fur einen 
Elektrodensatz) und/oder einem Elektroden- und/ 
oder einem Sensor-Code besteht 

38. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 37, dadurch gekennzeichnet daB in 
den Elektroden ein Referenzelement angeordnet 
ist, welches zur Bestimmung der geeigneten Sende- 
und/oder Hochfrequenzleistung dient 

39. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 38, dadurch gekennzeichnet daB die 
Elektrode zur Fehlererkennung einen oder mehre- 
re Kontrolisensoren beinhaltet 

40. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 39, dadurch gekennzeichnet daB die 
einzelnen elektronischen Komponenten der Elek- 
troden in einem einzigen Halbleiterchip (Elektro- 
denchip) integriert sind. 

41. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
sprilche 1 bis 40, dadurch gekennzeichnet dafl die 
Sende- und/oder Empfangsantennen der Elektro- 
den im Elektrodenchip angeordnet ist/sind. 

42. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 41, dadurch gekennzeichnet daB an 
mindestens zwei Elektroden ein oder mehrere An- 
schlusse fur eine galvanische Verbindung vorgese- 
hen ist 

43. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 42, dadurch gekennzeichnet daB min- 
destens ein Halbleitersensor auf dem Feldeffekt- 
und/oder Bipolartransistor- und/oder Dioden- und/ 
oder Kondensator-Prinzip basiert. 

44. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 43, dadurch gekennzeichnet daB min- 
destens eine Elektrode einen AOW-Sensor beinhal- 
tet 

45. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 44, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Halbleitersensoren und/oder die integrierten 
Schaltungen mittels Halbieitertechnik und/oder 
Dunnschichttechnik und/oder Dickschichttechnik 
hergestellt sind. 

46. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 45, dadurch gekennzeichnet daB die 
Elektroden ionensensitive und/oder Beschleuni- 
gungs- und/oder Druck- und/oder Spannungs- und/ 
oder Impedanz- und/oder Strom- und/oder Ma- 
gnetfeld- und/oder Temperatur- und/oder Lage- 
und/oder Strahlungssensoren beinhalten. 

47. Vorrichtung nach Anspruch 39, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als Kontrolisensoren Tempera- 
tursensoren und/oder Impedanzsensoren und/oder 
Abstandssensoren und/oder Feuchtigkeitssensoren 
und/oder Referenzsensoren herangezogen sind. 

48. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spaiche 1 bis 47, dadurch gekennzeichnet daB min- 
destens eine Elektrode einen oder mehrere Opera- 
tionsverst&rker und/oder mindestens einen MeB- 
verstarker zur Messung von Spannungen und/oder 
Strdmen und/oder Impedanzen beinhaltet 
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49. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 48, dadurch gekennzeichnet, daB in 
mindestens einer Elektrode zwei oder mehrere 
Elektrodenpins bzw. Abgriffpunkte zur Messung 
der Bio- Potentiate (Spannungen, Strdme) integriert 5 
sind. 

50. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 49, zur Messung des 0 2 -Gehalts und/ 
oder CCVGehalts im Blut, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Elektrode mindestens eine Licht- oder 10 
IR-Licht-ernittierende Diode beinhaltet, die in 
durchblutetes Gewebe abstrahlt, sowie einen oder 
mehrere strahlungsempfindliche Detektoren urn- 
faBt, der/die die vom Blut transmittierte oder re- 
flektierte Strahlung nachweist/en. 15 

51. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 50, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Elektrode einen oder mehrere Impedanzsensoren 
und/oder mindestens einen ISFET zur Feuchtig- 
keitsmessung beinhaltet 20 

52. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 51, zur Kontrolle der Atmung, da- 
durch gekennzeichnet, daB mindestens zwei Elek- 
troden mit einem oder mehreren Beschleunigungs- 
sensoren und/oder Abstandssensoren ausgeriistet 25 
sind, wobei mindestens eine Elektrode im Bauchbe- 
reich und eine oder mehrere Elektroden auBerhalb 
des Bauchbereichs angeordnet ist, die als Referenz- 
elektrode/en dient/en. 

53. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 30 
spriiche 1 bis 52, zur Kontrolle der Atmung, da- 
durch gekennzeichnet, daB mindestens eine Elek- 
trode einen oder mehrere Temperatur- und/oder 
Gas- und/oder Luftfeuchtigkeitssensoren beinhal- 
tet, und daB die Elektrode in der N&he der Nase 35 
und/oder des Mundes angebracht ist 

54. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
sprQche 1 bis 53, zur Kontrolle der Atmung, da- 
durch gekennzeichnet, daB mindestens eine Elek- 
trode ein oder mehrere miniaturisierter Mikropho- 40 
ne beinhaltet, daB die Elektrode die Atemgerau- 
sche aufzeichnet und in der Nahe des Kehlkopfes 
oder der Luftrohre angeordnet ist 

55. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 54, zur Temperaturmessung dadurch 45 
gekennzeichnet, daB die Elektroden Diinnschicht- 
und/oder Dickschichtwiderstande und/oder Kalt- 
leiter und/oder HeiBleiter und/oder Dioden und/ 
oder Bipolartransistoren und/oder Thermistoren 
beinhaltet 50 

56. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 55, zur Lage- oder Positionsmessung 
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens eine Elek- 
trode Magnetfeldsensoren und/oder Neigungssen- 
soren und/oder mikromechanischer Sensoren bein- 55 
haltet 

57. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 56, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Auswertestation mit mindestens einer weiteren 
Auswertestation und/oder mit einem oder mehre- 60 
ren Computern vernetzt ist 

58. Verfahren unter Verwendung der Vorrichtung 
nach einem oder mehreren der Ansprilche 1 bis 57, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Obertragung der 
Signaldaten der Elektroden und/oder der Steue- 65 
rungsdaten elektromagnetisch oder akustisch er- 
folgt. 

59. Verfahren nach Anspruch 58, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB die Dateniibertragung mitteis modu- 
lierter Sinusschwingungen oder Pulse erfolgt 

60. Verfahren nach Anspruch 58 oder 59, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Datentransfer zwischen 
der Auswertestation und der/den Elektroden im 
Simplex- oder Halb-Doublex- oder Voll-Doublex- 
Betrieb erfolgt 

61. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruche 58 bis 60, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Dateniibertragung nach dem ASK- und/oder PSK- 
und/oder FSK- Verfahren erfolgt 

62. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruche 58 bis 61, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Dateniibertragung nach dem PCM- und/oder DM- 
Verfahren verlauft 

63. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 58 bis 62, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Hochfrequenzubertragung zur Energieversorgung 
und/oder die Datenubertragung der Elektroden 
und/oder die Datenubertragung der Auswertesta- 
tion auf unterschiedlichen Frequenzen erfolgt 

64. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 58 bis 63, dadurch gekennzeichnet, daB 
beim Kanalzugriff zufallsorientierte Verfahren wie 
ALOHA- oder CSMA- (carrier sense multiple ac- 
cess) oder CSMA-CD- (CSMA with collision detec- 
tion) Verfahren zum Einsatz kommen. 

65. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruche 58 bis 64, dadurch gekennzeichnet, daB 
beim Kanalzugriff Reservierungsverfahren wie 
TDMA- (time division multiple access) und/oder 
FDMA- (frequency division MA) und/oder CDMA- 
(code division MA) und/oder Raummultiplex- Ver- 
fahren und/oder prioritatsorientierte Verfahren 
zum Einsatz kommen. 

66. Verfahren nach Anspruch 65, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB beim CD MA- Verfahren das "Fre- 
quency Hopping" oder die "Direct-Sequenz-Codie- 
rung" verwendet wird. 

67. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 58 bis 66, dadurch gekennzeichnet, daB zur 
Dateniibertragung daB HDLC- Verfahren verwen- 
det wird. 

68. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruche 58 bis 67, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Datenubertragung mitteis Pakete erfolgt, wobei 
die Pakete Start- und Stopbits und/oder Synchroni- 
sationsbits und/oder Nutzinformation und/oder ei- 
nen Testcode und/oder Senderadresse und/oder 
Empf angeradresse beinhalten. 
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